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Resum  
Aquest projecte pretén demostrar que amb les tecnologies de les quals disposem actualment 
és plenament viable implementar un sistema de generació d'energia a partir de fonts 
renovables per tal de convertir un edifici qualsevol en un NZEB. 
 
El projecte es realitza sobre el Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat per dos motius 
principals: D'una banda és un edifici del qual es disposen dades de consum ja que 
l'Ajuntament del Prat ha decidit col·laborar amb aquest projecte. Per altra banda la situació 
d'aquest edifici, aïllat del nucli de la població el fa idoni per demostrar el fet que, si s'hagués 
de construir avui en dia, surt més a compte implementar un sistema de generació basat en 
l'Energia Solar Fotovoltaica que no pas haver de portar la xarxa elèctrica fins allà. 
 
Inicialment el projecte estava pensat per realitzar el dimensionament del sistema d'Energia 
Solar Fotovoltaica òptim per cobrir les necessitats elèctriques de l'edifici, donat que ja disposa 
d'un sistema d'Energia Solar Tèrmica per cobrir les necessitats d'escalfament d'Aigua Calenta 
Sanitària.  
 
Durant el transcurs del projecte s'ha comprovat com l'eficiència energètica de l'equipament no 
era adequada per implementar un sistema ESF sense reduir el consum, així que s'han hagut de 
proposar diverses actuacions de millora en l'àmbit energètic, i comprovar l'efecte que tenia 
cada una d'aquestes mesures proposades sobre el sistema ESF necessari d'instal·lar. 
 
Per tal de comprovar la robustesa del sistema proposat, s'ha avaluat la inclusió d'altres 
tecnologies de generació d'energia a partir de fonts renovables, com per exemple la 
implementació d'un sistema híbrid d'Energia Solar Fotovoltaica i Energia Eòlica. S'ha 
comprovat com, donades les característiques climàtiques de l'emplaçament, i les dades de vent 
facilitades pel Servei Meteorològic de Catalunya, la solució òptima passa per un sistema ESF 
i la renovació del sistema EST actual, a banda d'actuacions de millora en l'enllumenat i la 
climatització de l'edifici. 
 
Després de tots els dimensionaments i avaluacions energètiques i econòmiques de les 
diferents solucions, es proposa un sistema ESF consistent en 105 panells de 370 Wp, 4 
bateries VRLA de C100=4710 Ah, 5 inversors de string i 12 inversors per carregar les bateries. 
 
Amb aquest sistema de generació renovable es compleix amb l'objectiu del treball, i s'espera 
poder ser un incentiu més perquè les administracions inverteixin en projectes d'aquest tipus 
per tal de construir un futur energèticament i ambientalment més pròsper per les generacions 
futures.  
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Resumen 
Este proyecto pretende demostrar que con las tecnologías disponibles actualmente es 
plenamente viable implementar un sistema de generación de energía a partir de fuentes 
renovables con el objetivo de convertir un edificio cualquiera en un NZEB. 
 
El proyecto se realiza sobre el Centro Municipal de Vela del Prat de Llobregat principalmente 
por dos motivos: Por un lado es un edificio del cuál de disponen datos de consumo, ya que el 
Ayuntamiento del Prat ha decidido colaborar en este proyecto. Por otro lado, la situación de 
este edificio, aislado del núcleo urbano, lo hace ideal para demostrar el hecho que, si se 
tuviera que construir hoy en día, sale más a cuenta implementar un sistema de generación 
renovable basado en la Energía Solar Fotovoltaica que tener que llevar la red eléctrica hasta 
allí.  
 
Inicialmente el proyecto estaba pensado para realizar el dimensionamiento del sistema de 
Energía Solar Fotovoltaica óptimo para cubrir las necesidades eléctricas del edificio, ya que 
este ya dispone de un sistema de Energía Solar Térmica para cubrir las necesidades de 
calentamiento de Agua Caliente Sanitaria.  
 
Durante el transcurso del proyecto se ha comprobado como la eficiencia energética del 
equipamiento no era adecuada para implementar un sistema ESF sin reducir antes el 
consumo, así que se han tenido que proponer diversas actuaciones de mejora en el ámbito 
energético, y comprobar el efecto que cada una de estas medidas tenia sobre el sistema ESF 
necesario a instalar. 
 
Con el objetivo de comprobar la robustez del sistema propuesto, se ha evaluado la inclusión 
de otras tecnologías de generación de energía a partir de fuentes renovables, como por 
ejemplo la implementación de un sistema híbrido de Energía Solar Fotovoltaica i Energía 
Eólica. Se ha comprobado cómo, dadas las características climáticas del emplazamiento, y los 
datos de viento facilitados por el Servicio Meteorológico de Cataluña, la solución óptima pasa 
por un sistema ESF y la renovación del sistema EST actual, aparte de actuaciones de mejora 
en la iluminación i la climatización del edificio. 
 
Después de todos los dimensionamientos y evaluaciones energéticas y económicas de las 
diferentes soluciones, se propone un sistema ESF consistente en 105 paneles de 370 Wp, 4 
baterías VRLA de C100=4710 Ah, 5 inversores de string y 12 inversores para carga de 
baterías. 
 
Con este sistema de generación renovable se cumple con el objetivo del trabajo, y se espera 
poder ser un incentivo más para que las administraciones se decidan a invertir en proyectos de 
este tipo y así poder construir un futuro energéticamente y ambientalmente más próspero para 
las generaciones futuras. 
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
  III 
Abstract 
This project wants to demonstrate that the implementation of a power generation system 
based on renewable sources in order to transform an unremarkable building into an NZEB 
with nowadays technologies it is thoroughly viable. 
 
The subject of this project is the City Sailor Centre, in El Prat de Llobregat mainly for two 
reasons: On the one hand, thanks to the cooperation of El Prat de Llobregat City Councilt I 
have its energy use data. On the other hand, the situation of this building, which is isolated 
from the heart of the city makes it the best fit to demonstrate the fact that, if we had to buid it 
nowadays, it would be better to implement a power generation system based in Solar 
Photovoltaic Energy than build the required installations to bring the electrical grid to the 
building. 
 
In its origins, this project was thought to calculate the size of the Solar Photovoltaic Energy 
power system required to cover the electrical needs of the building, which currently have a 
Solar Thermic Energy system to fulfill thermical needs related to the heating of Domestic Hot 
Water.  
 
In the course of the project it has been proved that the energetical eficiency of the building 
was not suitable to implement an ESF system without reducing the consumption. In order to 
sort it out, several improvement interventions in the energetic field were proposed. To value 
the adecuation of each intervention it was needed to test its effect on the ESF system required 
in each case. 
 
In order to prove strenght of the proposed system, the inclusion of other types of power 
generation technologies from renewable sources were evaluated  such as an hybrid system of 
Solar Photovoltaic and Wind Energy. It was proved that, for the climatological characteristics 
of the location and the wind data provided by the Catalan Meteorological Service, the optimal 
solution aims at an ESF system plus the renovation of the current EST system, aside of the 
improvement interventions in the lightning and the air conditioning of the building. 
 
After getting the size of the required ESF system and the energetic and economic evaluation 
of each scenario, the optimal solution proposed is made up of 105 solar panels of 370 Wp, 4 
VRLA batteries with C100=4710 Ah, 5 string inverters and 12 battery-charge inverters. 
 
With this renewable generation system the project goal is accomplished, and it hopefully is an 
encouragement to public administrations to invest in this kind of projects in order to build an 
energetical and environmental thriving world for the future generations. 
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Glossari 
AC →  Corrent Alterna 
ACS → Aigua Calenta Sanitària 
C100 → Quantitat de càrrega que es pot extreure d'una bateria en 100h 
CTE → Código Técnico de la Edificación 
DC → Corrent Continu 
EO → Energia Eòlica 
ESF → Energia Solar Fotovoltaica 
EST → Energia Solar Tèrmica 
HSP → Hora Solar Pic 
JRC → Joint Research Centre 
NZEB → Net Zero Energy Building, és a dir: Edifici de Balanç Energètic Net Zero 
REBT → Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
RITE → Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificación 
TR →  Temps de Retorn 
VAN → Valor Actual Net 
VRLA → Valve Regulated Lean Acid, és a dir, bateria d'Àcid Plom regulada per vàlvula 
XEMA → Xarxa d'Estacions Meteorològiques Automàtiques  
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1. Prefaci 
1.1. Origen del treball 
La idea principal és producte d'una conversa que va tenir lloc a l'estiu, durant la meva estada 
de pràctiques al departament d'enginyeria de l'Ajuntament del Prat de Llobregat. La meva 
tutora, l'enginyera industrial Alicia Marcos em va comentar les intencions que tenia 
l'Ajuntament d'incrementar el nombre d'equipaments municipals amb instal·lacions solars 
fotovoltaiques per a producció d'energia elèctrica.  
 
En aquell moment estavem analitzant els consums dels equipaments i les seves factures 
mensuals, i davant de la gran despesa que això comporta se'm va ocórrer que podria estudiar-
se la viabilitat d'instal·lar sistemes de generació d'electricitat a partir de fonts renovables en 
alguns equipaments determinats per tal de no tenir tanta dependència de la xarxa elèctrica i les 
comercialitzadores. 
 
Donant-li voltes a la idea anteriorment descrita, em vaig adonar que no tenia gaire sentit que 
un edifici fos únicament independent de la xarxa elèctrica, ja que segueix consumint grans 
quantitats de gas natural per cobrir la demanda tèrmica i, per tant, el propòsit d'un edifici 
respectuós amb el medi ambient es difonia. També calia generar l'energia tèrmica necessària a 
partir de fonts renovables. 
 
Un cop definit el projecte a dur a terme volia trobar un equipament municipal que, a part de 
ser susceptible d'implantar-hi els sistemes renovables proposats, tingués importància per la 
ciutat. Per aquest motiu l'equipament escollit és el Centre Municipal de Vela. 
1.2. Requeriments previs 
Per tal d'iniciar el projecte era necessari disposar d'informació referent a l'edifici, tal com 
consums energètics d'un any complet, plànols de l'edifici i esquemes de les instal·lacions, així 
com horaris d'obertura de l'equipament al públic, horari de treball (incloent tasques de neteja) 
i altres qüestions intrínseques al funcionament normal. 
 
Es va sol·licitar formalment a l'Ajuntament del Prat de Llobregat tenir accés a les dades i 
plànols necessaris així com una reunió amb el responsable de la instal·lació per realitzar una 
visita a la instal·lació i poder parlar amb els treballadors sobre les qüestions esmentades al 
paràgraf anterior. 
 
La resposta a aquesta sol·licitud va ser favorable i el departament d'enginyeria va donar accés 
als plànols i a la plataforma DEXCell Energy Manager, des d'on es van descarregar les dades 
de consum necessàries. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del treball 
L'objectiu principal del treball és demostrar que actualment és viable implementar solucions 
totalment renovables al problema energètic, en aquest cas les necessitats d'un equipament 
municipal. 
 
Amb aquest treball es vol demostrar que un nou futur més sostenible és a les nostres mans, 
només cal tenir voluntat de canviar el model actual. No es tracta només de convertir un 
equipament únic en un edifici de balanç energètic zero, sino d'establir un concepte energètic 
aplicable en l'àmbit municipal per tal de trencar les xarxes de dependència energètica teixides 
des de les grans empreses energètiques. 
2.2. Abast del treball 
Aquest projecte pretén determinar la solució òptima en els àmbits tècnic i econòmic per tal de 
garantir que en tot instant la demanda energètica del Centre Municipal de Vela estarà coberta 
per energia provinent de fonts renovables. 
 
Per arribar a aquesta solució final es definiran exhaustivament les necessitats energètiques de 
l'edifici, i es presentaran diverses possibles instal·lacions de generació d'energia renovable 
amb les quals s'obtingui una solució tècnica vàlida. 
 
La metodologia a seguir consisteix a introduir teòricament el concepte en el qual es basa cada 
una d'aquestes instal·lacions, presentant les fonts d'on s'ha extret la informació, i tot seguit 
mostrar el procediment a seguir per dimensionar-la d'acord amb les necessitats del cas 
considerat. 
 
L'anàlisi de viabilitat tècnica i eonòmica present en aquest treball és aplicable únicament per 
aquest cas concret i està regit per una sèrie de lleis i normatives que es descriuen en l'apartat 
2.3. Per tal d'aplicar la solució proposada a un edifici de característiques diferents s'hauria de 
recalcular el dimensionament de totes les instal·lacions considerades per adequar-se a les 
noves característiques. 
2.3. Normativa aplicable 
El present projecte i el dimensionament de la instal·lació futura del mateix s'han realitzat en 
compliment de: 
 
 'Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión', Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, 
incloent les seves 'Instrucciones Técnicas Complementarias'. 
 
 'Código Técnico de la Edificación', apartat 'HS3: Calidad del aire interior'. 
 
 'Código Técnico de la Edificación', apartat 'HS4: Subministro de agua'. 
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 'Código Técnico de la Edificación', apartat 'HE1: Limitación de la demanda 
energética'. 
 
 'Código Técnico de la Edificación', apartat 'HE4: Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria'. 
 
 'Ordenança reguladora de la incorporació de sistemes de captació d'energia solar en El 
Prat de Llobregat', Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya núm 4440, del 3 
d'agost de 2005. 
 
 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios', Versió actualitzada i 
consolidada del Real Decreto 1027/2007, del 20 de juliol. 
 
 Normativa UNE-EN 12464-1: 'Iluminación de los lugares de trabajo. Parte 1: 
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3. Estudi de les necessitats energètiques de l'edifici 
3.1. Descripció de l'activitat desenvolupada en l'edifici 
El Centre Municipal de Vela és un edifici polivalent de referència per al foment dels esports 
nàutics dins la comarca del Baix Llobregat. Consta de 2 mòduls independents destinats cada 
un a una activitat en concret. D'ara endavant ens referirem a cada un d'aquests mòduls com 
Edifici A i Edifici B. 
 
L'Edifici A, gestionat per la Federació Catalana de Vela, ofereix nombrosos serveis als 
usuaris, ja siguin pratencs o d'altres poblacions properes sense cap distinció. Alguns d'aquests 
serveis, tal com els presenta l'apartat dedicat a aquest equipament a la pàgina web de 
l'Ajuntament del Prat, són: 
 
 Abonament a la instal·lació. 
 
 Avarada d'embarcacions de vela i motor en uns terrenys col·lindants amb l'edifici. 
 
 Emmagatzematge de material de caiac, paddlesurf i windsurf al magatzem del centre. 
 
 Cursos de les activitats marines que s'hi desenvolupen: catamarà, patí català, windsurf,  
paddlesurf i surf. 
 
 Multiactivitàts nàutiques i lloguer de sales polivalents per activitats de grup (grups 
escolars, associacions, empreses, etc.). 
 
 Lloguer d'embarcacions així com material per fer surf, paddlesurf i caiac. 
 
 Realització de Campus i Casals tant a l'estiu com a Setmana Sants per a la 
familiarització amb les activitats nàutiques anteriorment esmentades.  
 
A banda de totes aquestes activitats gestionades per la Federació Catalana de Vela, a l'edifici 
també hi ha un espai reservat per a la seu social del Club Marítim del Prat i un punt d'atenció 
de la Polícia Local. 
 
El Centre Municipal de Vela està obert durant tot l'any a excepció de les festes de Nadal, 
concretament del dia 1 al 6 de gener i del 25 al 31 de desembre. L'horari d'obertura però varia 
al llarg de l'any, així que s'ha de consultar el calendari d'obertura que facilita l'Ajuntament del 
Prat perquè els horaris van des de les 8:00h fins les 15:00h els dies que obre menys temps fins  
de les 7:00h fins les 21:00h els dies que està obert més hores. 
 
Altrament, l'horari d'atenció al públic és de 10:00h a 14:00h de dilluns a diumenge tots els 
dies en què el centre està obert. 
 
L'Edifici B realitza la seva activitat durant l'estiu, ja que està destinat com a ubicació central 
del servei municipal de Salvament i Socorrisme. Durant la resta de l'any només es troba 
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oberta la zona de magatzems d'aquest edifici, on els usuaris poden guardar les seves 
embarcacions i material per navegar. 
3.2. Anàlisi de l'emplaçament 
3.2.1. Ubicació geogràfica 
El Centre Municipal de Vela es troba ubicat al Passeig de la Platja 3, al Prat de Llobrgegat, 
coordenades 41,2879 N, 2,1057 E. A banda de la figura 3.1, al plànol G01 a l'apartat III. 
Plànols es mostra la situació d'aquest equipament.  
Figura 3.1. Ubicació del Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat. Font: Google Maps 
El Prat de Llobregat és un municipi de la comarca del Baix Llobregat de 32,23 km² i 
habitants, situat a les rodalies de Barcelona, on també  limita amb Cornellà, L'Hospitalet de 
Llobregat, Sant Boi de Llobregat i Viladecans. 
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Figura 3.2. Situació del terme municipal del Prat de Llobregat a l'àrea metropolitana. Font: Google 
Maps. 
La totalitat del terme municipal s'estén sobre una plana originada a partir de la formació del 
Delta del riu Llobregat. De fet el pendent a la ciutat és imperceptible, i l'alçada màxima és de 
5 metres per sobre del nivell del mar a la Plaça de la Vila. 
 
En aquest terme municipal es troben nombroses infraestructures com ara l'Aeroport de 
Barcelona-El Prat així com una part del Port de Barcelona. 
 
Des de la fi de la dictadura, al Prat de Llobregat l'alcaldia ha estat en mans de la formació 
Iniciativa per Catalunya Verds, ICV (antigament coneguda amb el nom de Partit Socialista 
Unificat de Catalunya, PSUC) i des de 1982 l'alcalde és el Sr. Lluís Tejedor Ballesteros.  
 
Aquesta continuïtat en el govern ha permès a la ciutat realitzar nombrosos projectes i ser una 
ciutat molt implicada en les noves iniciatives mediambientals que han anat sorgint al llarg 
dels anys.  
 
Actualment la ciutat està inscrita en el marc del "Pacte d'alcaldes/esses" de la Unió Europea i 
l'any 2010 va redactar el "Pla d'Acció per a l'Energia Sostenible" [1] del municipi, 
comprometent-se a aconseguir els objectius comunitaris de reducció de les emissions de gasos 
d'efecte hivernacle mitjançant actuacions relacionades amb l'eficiència energètica i les fonts 
d'energies renovables. 
3.2.2. Característiques climàtiques 
Al Prat de Llobregat el clima dominant és el característic de la costa mediterrània, amb estius 
calorosos i hiverns temperats. La característica més significativa però, és la relativa humitat 
present durant tot l'any, deguda sobretot als nombrosos aqüífers subterranis sobre els quals 
s'aixeca la ciutat a més de la humitat associada a la proximitat tant del Mar Mediterrani com 
del Riu Llobregat.  
 
Les dades que facilita l'Ajuntament del Prat de Llobregat a la seva pàgina web ens indiquen: 
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 Temperatura mitjana anual d'uns 15,6ºC. 
 
 Amplitud Tèrmica anual de 8,5ºC. Mínima d'11,3ºC i màxima de 19,8ºC. 
 
 Règim Pluviomètric Estacional, amb precipitacions mínimes a estiu i hivern i  
màximes a primavera i tardor. 
 
 Precipitació anual sobre els 600 mm, però presenta oscil·lacions notables. 
 
Segons la Xarxa d'Estacions Meteorològiques Automàtiques (XEMA) [2] de Catalunya, al 
Prat de Llobregat hi ha 3 estacions operatives, de les quals dues estan situades a la zona del 
Port de Barcelona pertanyent a terrenys municipals del Prat mentre la tercera està situada 
també a les afores de la ciutat, al Parc Agrari del Baix Llobregat. 
 
D'altra banda, el Codi Tècnic de l'Edificació (CTE) presenta una classificació de la zona 
climàtica de les diverses províncies espanyoles referenciant-se al clima de la capital de 
província. Per tal de trobar la zona climàtica corresponent a la ubicació seleccionada es pot 
aplicar una correcció en base a la diferència d'alçades sobre el nivell del mar de la ciutat 
referència i l'escollida. 
 
En el cas que ens ocupa, el CTE agafa com a referència la ciutat de Barcelona, que es troba a 
1m sobre el nivell del mar a la zona climàtica C2. Com El Prat de Llobregat es troba molt 
proper a Barcelona i gairebé no hi ha diferència d'alçades sobre el nivell del mar entre les dues 
poblacions, la zona climàtica en què es troba la instal·lació a dimensionar és, tal com 
s'observa a la figura 3.3, del tipus C2. 
Figura 3.3. Classificació de les zones climàtiques d'Espanya per províncies. Font: CTE. 
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En base a la classificació establerta pel CTE, hi ha alguns mètodes de dimensionament pels 
quals s'hauran d'agafar els valors corresponents al grup C2 en algunes de les taules que 
s'utilitzen per dimensionar els sistemes de generació d'energia solar fotovoltaica i energia 
solar tèrmica. 
3.2.3. Recurs Solar disponible 
La irradiació solar anual de la zona d’instal·lació ha estat estimada mitjançant una simulació 
dinàmica del Centre Comú d’Investigació (Joint Research Centre, JRC [3]).  
 
El simulador online presenta diverses pestanyes que ens proporcionen des de dades mensuals 
d’irradiància solar directa, difusa i global, i de temperatura, per intervals de 15 minuts (Daily 
radiation) com els valors d'irradiació mensuals per un angle donat (Monthly radiation).  
 
Com ja s’ha comentat anteriorment, el Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat està 
ubicat a la carretera de la platja núm 3, on les coordenades que cal introduir al simulador per 
extreure les dades de radiació són latitud de 41.2879º Nord i longitud, 2.1057º Est. 
 
Les dades de radiació mensual s'utilitzen per realitzar el dimensionament del sistema d'energia 
solar fotovoltaica necessari per a cobrir les demandes energètiques de l'edifici. De [3] 
s'extreuen les dades de radiació mensual per cada un dels 12 mesos de l'any considerant la 
inclinació que pot adoptar el camp de panells solars fotovoltaics d'entre 0º i 70º, agafant dades 
cada 5º.  
 
Es construeix una taula de valors per cada una d'aquestes inclinacions tal com mostra 














Inclinació 0º 5º 10º 15º 20º 25º 
Gener 2100 2380 2640 2900 3140 3350 
Febrer 3050 3360 3640 3910 4150 4370 
Març 4660 4940 5200 5430 5630 5790 
Abril 5510 5690 5830 5950 6030 6080 
Maig 6700 6790 6850 6870 6850 6790 
Juny 7420 7460 7460 7430 7340 7230 
Juliol 7330 7400 7430 7420 7370 7280 
Agost 6330 6490 6610 6700 6750 6760 
Setembre 4850 5100 5320 5510 5660 5780 
Octubre 3570 3860 4130 4380 4600 4800 
Novembre 2300 2570 2840 3090 3310 3520 
Desembre 1860 2140 2420 2670 2920 3140 
Mitjana 
Anual 4640 4848,33 5030,83 5188,33 5312,5 5407,5 
Taula 3.1. Exemple de taula de radiació mensual per cada inclinació. Font: [3]. 
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Per altra banda, les dades de radiació diaria s'utilitzen per tal de realitzar la comprovació que 
en tot instant de temps el sistema de generació renovable dissenyat pel Centre de Vela 
garanteixi la satisfacció de la demanda energètica. 
 
La generació d'energia a partir de panells fotovoltaics depèn totalment de la radiació solar 
rebuda per aquests. És per això que és tant important conèixer quina radiació es té en cada 
moment del dia, ja que de la seva evolució dependrà poder satisfer la demanda de l'edifici o 
no. 
 
És ben sabut que la radiació no és constant, sinó que varia no només segons el mes en què ens 
trobem, sinó també del moment del dia. A la figura 3.4 es pot observar la variació horària de 
la radiació solar mitjana rebuda sobre superfície horitzontal en un dia del mes d'abril. 
Figura 3.4. Evolució horària de la radiació solar rebuda un dia tipus d'abril. Font pròpia. 
A la figura 3.5 en canvi s'observa la variació horària de la radiació solar mitjana rebuda sobre 
superfície horitzontal en un dia tipus de cada un dels mesos de l'any. 
Figura 3.5. Evolució horària de la radiació solar durant un dia tipus per cada mes. Font pròpia. 
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3.3. Descripció de l'edifici i les seves instal·lacions actuals 
3.3.1. Edifici A: Planta Baixa 
La planta baixa de l'Edifici A està enfocada bàsicament a satisfer les necessitats dels usuaris 
del Centre Municipal de Vela. L'esquema de distribució de les estances es pot trobar al plànol 
A01, a l'apartat III. Plànols. 
 
Només entrar a l'edifici es troba la recepció, al darrere de la qual hi ha una porta que 
comunica amb l'entrada interior al magatzems de l'Escola de Vela. Just davant de l'entrada, al 
final de la sala s'hi troben les escales d'accès a la primera planta. Al seu costat hi ha instal·lat 
un ascensor per permetre l'accès a persones amb mobilitat reduïda. 
 
Al davant d'aquest ascensor hi trobem dues màquines de vending de begudes i menjar i una 
tercera màquina on s'hi pot comprar diferents tipus de begudes calentes.  
 
Per últim, trobem els serveis i els vestuaris, tant de dones com d'homes on els mariners poden 
canviar-se, deixar les seves pertanences en unes guixetes tancades amb clau i un cop hagin 
tornat de navegar poden fer una dutxa amb aigua calenta provinent de la instal·lació solar 
tèrmica situada a la planta coberta. 
 
En aquesta primera planta també s'hi troben uns espais dedicats a la Policia Local del Prat de 
Llobregat. Aquests espais consten d'una sala d'espera, un despatx d'Atenció al Ciutadà i un 
vestuari pels policies. 
 
Finalment amb un accès exterior es troba una sala on s'hi troben el dipòsit d'acumulació 
d'ACS provinent de la instal·lació solar tèrmica, així com un escalfador elèctric de suport. 
3.3.2. Edifici A: Planta Primera 
La planta primera de l'edifici A del Centre Municipal de Vela bàsicament és una zona de tipus 
oficina. Aquí es troben els diversos despatxos i les dues sales de reunions del centre. 
L'esquema de distribució de les estances es pot trobar al plànol A02, a l'apartat III. Plànols. 
 
Aquestes sales tenen finestres molt grans per tal d'aprofitar el màxim la llum solar, i estan 
situades una a cada extrem de la planta. Comunicades amb l'exterior, hi ha una gran zona de 
terrassa que connecta la primera planta de l'Edifici A amb la planta coberta de l'edifici B, on 
es situa una zona de descans amb vistes al mar. 
 
Tornant a l'interior, trobem la sala on es troben tots els servidors i elements de 
telecomunicacions de l'edifici. Aquesta sala ha d'estar sempre a una temperatura prou baixa 
(19ºC) per evitar el sobreescalfament d'elements crítics, així que té instal·lat una unitat interior 
d'aire acondicionat de baixa potència. 
 
La seva unitat exterior, igual que les unitats exteriors que realitzen les tasques de climatització 
de les plantes primera i baixa de l'edifici A així com de la zona de la Policia Local i 
Salvament, es troba situada en una petita terrassa exterior on hi ha les escales que permeten 
l'accès a la planta coberta de l'edifici.   
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3.3.3. Edifici B 
L'anomenat Edifici B consta únicament d'una planta baixa amb una zona habilitada per acollir 
els membres de l'equip de salvament i socorrisme de la platja del Prat durant la temporada de 
bany (aproximadament de juny a setembre), una planta coberta amb una petita terrassa des 
d'on seure a mirar el mar a la qual s'ha d'accedir a través de la Primera planta de l'Edifici A, 
així com dos grans magatzems on els usuaris de l'equipament poden deixar les seves taules de 
surf i windsurf durant tot l'any. En aquests magatzems també s'hi emmagatzemen les planxes 
propietat de l'Escola de Vela. 
 
L'espai destinat a Salvament i Socorrisme consisteix en una amplia recepció on hi ha un 
lavabo i un passadís des d'on s'accedeix al menjador pels treballadors (equipat amb neveres i 
microones), on poden deixar les seves pertinences, i a una sala més gran on es fan les 
reunions. Aquestes dues sales i el passadís tenen unitats interiors per conductes d'equips de 
cabal variable refrigerant que climatitzen les estances per un comfort òptim. 
 
La seva unitat exterior climatitza també la zona de la Policia Local de l'Edifici A, i com s'ha 
indicat en l'apartat anterior, es troba ubicada a una petita terrassa a la primera planta de 
l'Edifici A. 
 
D'igual forma que amb els 2 subapartats anteriors, l'esquema de distribució de les estances es 
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3.4. Necessitats energètiques 
En els següents apartats es mostren els consums energètics més importants que presenta el 
Centre Municipal de Vela, describint les instal·lacions actuals de l'edifici i la demanda 
energètica diferenciant entre Aigua Calenta Sanitària, Climatització, Enllumenat i Equips de 
Bombeig.  
 
Als apartats 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3 es descriurà la instal·lació actual i la demanda energètica que 
aquesta presenta. Els plànols corresponents a cada un d'aquests apartats es poden trobar a 
l'apartat III. Plànols. 
 
Finalment a l'apartat 3.4.5 es mostra la distribució de consums anual estimada a partir de 
mesures preses a l'edifici. 
3.4.1. Demanda d'Aigua Calenta Sanitària 
La demanda d'Aigua Calenta Sanitaria d'un edifici es calcula en base als criteris que es 
recullen en la normativa 'Código Técnico de la Edificación', apartat 'HS4: Subministro de 
agua'. 
 
En aquest Document Bàsic del CTE s'estableixen les condicions mínimes de subministrament 
d'aigua d'un edifici. A la taula 3.1 s'observa el cabal mínim instantani per cada tipus d'aparell 
que la instal·lació ha de subministrar segons l'apartat 2.1.3 d'aquest document. 
Taula 3.2. Cabal instantani mínim per cada tipus d'aparell. Font: CTE DB-HS4 
 
A més, aquest apartat estableix que la temperatura d'ACS en els punts de consum ha de "estar 
comprendida entre 50ºC y 65ºC excepto en las instalaciones ubicadas en edificios 
dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de 
dichos edificios".  
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Tenint en compte els cabals mínims instantanis de la taula 3.2, a continuació s'ha de detallar 
els aparells que hi ha instal·lats al Centre de Vela. En el projecte de construcció de l'edifici els 
punts de consum que s'hi reflecteixen són els de la figura 3.6, uns punts de consum que en una 
visita a l'edifici s'ha revisat i comprovat que segueixen en funcionament. 
Figura 3.6. Cabals instantanis als aparells del Centre de Vela. Font: Ajuntament del Prat de Llobregat. 
Un cop establerts quins punts s'han d'abastir amb ACS, ara toca veure de quina forma s'està 
satisfent la demanda energètica. 
 
El projecte de construcció de l'edifici es va fer l'any 2009, quan ja s'havien redactat diverses 
de les normatives que regulen la contribució solar mínima per a la producció d'Aigua Calenta 
Sanitaria. Per tant, per normativa l'edifici estava obligat a incorporar un sistema d'Energia 
Solar Tèrmica. 
 
Aquest sistema EST consta de 6 captadors de 2,33 m² de superfície inclinats a 40º i amb un 
volum d'acumulació de 1000 litres on l'aigua es troba a una temperatura TACS de 45ºC. Com 
segons l'apartat 2.1.3 del CTE DB-HS4 estableix que la temperatura de consum d'ACS ha 
d'estar compresa entre 50ºC i 65ºC, únicament amb la instal·lació solar tèrmica no hi ha 
suficient. 
 
És per això que la instal·lació, detallada en el plànol IA01, a l'apartat III. Plànols, consta de 
diversos escalfadors elèctrics de tipus termo que escalfen l'aigua provinent de l'acumulació 
solar fins a la temperatura òptima per la seva distribució. Actualment es disposen de 3 termos 
elèctrics de diferent capacitat: 
 
 Termo elèctric de 300 litres i 3000 W de potència per alimentar als punts de consum 
de l'Edifici A, excepte les dependències de la Policia Local. 
 
 Termo elèctric de 30 litres i 1200 W de potència per alimentar els punts de consum de 
l'edifici de Salvament i Socorrisme (Edifici B). 
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 Termo elèctric de 50 litres i 1200 W de potència per alimentar els punts de consum de 
les dependències de la Policia Local. 
 
D'aquests, el termo de 300 litres està en funcionament durant tot l'any, mentre que els altres 2 
termos només entren en funcionament en temporada de bany (enguany, del 16 de juny al 16 
de setembre), quan Salvament i Socorrisme i la Policia Local ocupen els seus espais dins de 
l'equipament. La resta de l'any aquests dispositius estan desconnectats i, per tant, no 
consumeixen energia. 
3.4.2. Climatització de l'edifici 
La instal·lació de climatització actual de l'edifici consta de 3 unitats exteriors de potència 
diversa, 15 unitats interiors de cabal variable per diverses potències tèrmiques i una unitat de 
tipus split per la sala del "rack".  
 
Les 15 unitats interiors es distribueixen entre diverses estances del Centre de Vela tals com 
sales de reunions o despatxos, s'ubiquen al fals sostre i tenen un consum moderat. A la taula 
3.3 es mostren els diversos tipus d'unitats interiors existents i la quantitat que hi ha de cada 
una. Com s'ha dit a la introducció de l'apartat 3.4, els plànols on es pot trobar la ubicació 
exacta de cada tipus de unitat interior es troben a III. Plànols, plànol IA02. 
INSTAL·LACIÓ ACTUAL POTÈNCIA (W) TOTAL UNITATS 
Unitat interior per a conductes d'equips de cabal variable 
de refrigerant R140A per 14 kW de potència tèrmica 
320 2 
Unitat interior per a conductes d'equips de cabal variable 
de refrigerant R140A per 18 kW de potència tèrmica 
480 2 
Unitat interior per a conductes d'equips de cabal variable 
de refrigerant R140A per 6,5 kW de potència tèrmica 
190 1 
Unitat interior per a conductes d'equips de cabal variable 
de refrigerant R140A per 2,2 kW de potència tèrmica 
100 10 
Taula 3.3. Relació d'unitats interiors instal·lades a l'edifici. Font pròpia. 
 
A l'exterior de l'edifici, en una petita terrasseta s'hi troben les unitats exteriors. 3 bombes de 
calor de diferent potència encarregades cada una de climatitzar una zona concreta de l'edifici: 
 
 Bomba de calor per equips de cabal variable de refrigerant R140A de 15 kW de 
potència tèrmica amb 8 unitats interiors associades com a màxim. La bomba de calor 
de la figura 3.7 absorbeix 3,8 kW elèctrics i alimenta les unitats interiors ubicades a 
l'edifici de Salvament i a les dependències de la Policia Local. 
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Figura 3.7. Bomba de calor de 15 kW per Salvament i Policia Local. Font pròpia. 
 Bomba de calor per equips de cabal variable de refrigerant R140A de 45 kW de 
potència tèrmica amb 40 unitats interiors associades com a màxim. La bomba de calor 
de la figura 3.8 absorbeix 13,5 kW elèctrics i alimenta les unitats interiors ubicades a 
la primera planta de l'edifici A, climatitzant els tres despatxos i les dues sales de 
reunions. 
Figura 3.8. Bomba de calor de 45 kW per la planta primera de l'Edifici A. Font pròpia. 
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 Bomba de calor per equips de cabal variable de refrigerant R140A de 33,5 kW de 
potència tèrmica amb 40 unitats interiors associades com a màxim. La bomba de calor 
de la figura 3.9 absorbeix 9,5 kW elèctrics i alimenta les unitats interiors ubicades a la 
planta baixa de l'edifici A. 
Figura 3.9. Bomba de calor de 33,5 kW per la planta baixa de l'Edifici A. Font pròpia. 
Finalment, per la sala on hi ha tots els servidors de l'edifici s'ha instal·lat un aire acondicionat 
de tipus split encarregat de mantenir la sala constantment als 19ºC que els tècnics informàtics 
de l'Ajuntament del Prat de Llobregat indiquen com a temperatura òptima per evitar 
sobreescalfaments als servidors. El model instal·lat té una potència tèrmica de refrigeració de 
8 kW i consumeix una potència elèctrica de 2,65 kW. A la figura 3.10 es poden observar les 
unitats interior i exterior d'aquest split. 
Figura 3.10. Unitats interior i exterior de l'split 
per la sala del rack. Font pròpia. 
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3.4.3. Enllumenat 
La instal·lació d'enllumenat del Centre de Vela es va realitzar en un moment en què la 
tecnologia LED començava a comercialitzar-se i tenia uns preus encara massa elevats per al 
seu ús en un edifici. És per això que la totalitat de les lluminàries són de tipus halògen, 
fluorescent o fins i tot d'incandescència. 
 
A la taula 3.4 es mostra la relació de lluminàries instal·lades actualment, mentre la ubicació 













Downlight decoratiu Philips 
Latina Cuadrado 2 làmpades 
PL-C de fluorescència de 26 W 
52 18 26 - - 
Downlight estanca IMPELEC 
protecció IP-65 amb 2 làmpades 
fluorescència de 26 W 
52 26 - 1 - 
Downlight decoratiu Philips 
FBS122 1 làmpada 
fluorescència de 13 W 
13 - 28 9 - 
Llumenera suspensa Troll 
TUBULAR de secció circular i 
diàmetre 14 cm de 150 W 
150 - 8 - - 
UP-Light exterior Troll 
ATLANTE amb 1 làmpada 
fluorescent de 13 W 
18 - - - 7 
Projector exterior circular Troll 
SINGLE amb làmpada 
incandescent de 50 W 
50 - - - 3 
Tubs fluorescents T26 de 36 W 36 37 36 19 - 
Tubs fluorescents T26 de 58 W 58 18 16 12 - 
Taula 3.4. Relació d'unitats de lluminària instal·lades a l'edifici. Font pròpia. 
 
L'únic aspecte que s'ha de tenir en compte a l'hora de mirar els plànols és el fet que en la taula 
3.4 es mostra el nombre total de tubs fluorescents instal·lats, mentre en els plànols es fa 
diferència entre el tipus de lluminària que utilitza aquests tubs. 
 
Les necessitats energètiques de la instal·lació d'enllumenat es resumeixen a la taula 3.5, on es 
mostra el total de lluminàries de cada tipus i la potència que aquestes demanen. 
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Downlight decoratiu Philips Latina Cuadrado 2 
làmpades PL-C de fluorescència de 26 W 
44 2288 
Downlight estanca IMPELEC protecció IP-65 amb 2 
làmpades fluorescència de 26 W 
27 1404 
Downlight decoratiu Philips FBS122 1 làmpada 
fluorescència de 13 W 
37 481 
Llumenera suspensa Troll TUBULAR de secció 
circular i diàmetre 14 cm de 150 W 
8 1200 
UP-Light exterior Troll ATLANTE amb 1 làmpada 
fluorescent de 13 W 
7 126 
Projector exterior circular Troll SINGLE amb làmpada 
incandescent de 50 W 
3 150 
Tubs fluorescents T26 de 36 W 92 3312 
Tubs fluorescents T26 de 58 W 46 2668 
TOTAL 257 11,629.00 
 Taula 3.5. Total de lluminàries instal·lades i potència elèctrica d'aquestes. Font pròpia. 
3.4.4. Equips de bombeig 
Al costat del Centre Municipal de Vela d'El Prat de Llobregat l'any 2009 es va construir un 
pou de depuració d'aigües la instal·lació elèctrica de la qual penja del quadre general del 
Centre de Vela. 
 
Per aquest motiu tot i ser uns equips de bombeig que no actuen sobre l'edifici objecte del 
projecte s'han de tenir en compte les seves necessitats energètiques perquè no es pot deixar 
sense subministrament i s'ha de cobrir la seva demanda amb el sistema de generació d'energia 
a partir de fonts d'origen renovable que es proposi en aquest projecte. 
 
El projecte de l'estació de depuració que se m'ha facilitat des de l'Ajuntament del Prat indica 
que l'estació instal·lada és el model MEGASTEP S, una depuradora biològica aeròbica de 
fangs actius amb recirculació de llots dimensionada per depurar un cabal diari de, com a 
màxim, 8.000 litres.  
 
És una estació de depuració feta de polietilé, de 18 m³ i 700 kg de pes composada per 3 
dipòsits d'un volum útil de 6 m³ cadascun: 
 
 Dipòsit de decantació primària 
 Dipòsit d'aireació  
 Dipòsit de clarificació 
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En quant a necessitats energètiques els dipòsits d'aireació i clarificació són els que centren 
l'interés, ja que segons la fitxa tècnica de la depuradora aquí hi ha els aparells que 
consumeixen energia. 
 
Per una banda, al dipòsit d'aireació s'hi troba un bufador de 1,5 kW de potència, alimentat per 
corrent alterna trifàsica de 400 V i 50 Hz que està en funcionament entre 12 i 14 hores al dia. 
 
D'altra banda al dipòsit de clarificació hi ha una bomba de recirculació que retorna una part 
dels fangs tractats al dipòsit anterior per tornar a passar pel tractament. Les característiques 
d'aquesta bomba són una potència de 0,55 kW, alimentació a corrent altern trifàsic de 400 V i 
50 Hz, i un temps mitjà de funcionament de 0,15 h al dia. 
3.4.5. Consums mensuals i distribució 
Un cop s'han descrit les instal·lacions més importants del Centre de Vela en quant a 
necessitats energètiques, en aquest apartat es presenten les dades mensuals de consum de la 
instal·lació en base a la facturació de l'últim any complet i una estimació de la distribució de 
consums anual en base a unes mesures que s'han realitzat a l'equipament. 
 
A la taula 3.6 es mostra el consum mensual d'electricitat del Centre de Vela en kWh. 
 
Mes Consum [kWh] Mes Consum [kWh] 
Gener 5.510,00 Juliol 5.967,00 
Febrer 4.458,00 Agost 8.570,80 
Març 3.980,00 Setembre 6.633,20 
Abril 3.760,00 Octubre 4.633,00 
Maig 5.313,00 Novembre 4.904,00 
Juny 5.918,00 Desembre 5.374,50 
Taula 3.6. Consum elèctric mensual durant l'any 2017. Font pròpia. 
 
Com es pot observar a la taula 3.6, els mesos amb més consum energètic són a l'estiu, juny, 
juliol i agost, mesos en què la instal·lació està oberta més hores al dia de mitjana, es reben 
més usuaris i tant l'Edifici B de Salvament i Socorrisme com la part de l'Edifici A destinada a 
la Policia Local estan en funcionament. 
 
Per altra banda, els mesos de gener i desembre tenen un consum molt elevat, tenint en compte 
que la instal·lació està oberta menys hores al dia i què durant aquests mesos coincideixen els 
pocs dies en què la instal·lació està tancada. 
 
Els consums mensuals de la taula 3.6 ens permeten dimensionar la instal·lació solar 
fotovoltaica necessària per cobrir aquesta demanda, però ens donen molt poca informació 
sobre quines actuacions es poden dur a terme per reduir la demanda energètica i, per tant, 
necessitar una instal·lació solar fotovoltaica més reduïda. 
 
Aquesta informació només es podria obtenir amb total exactitud si s'haguessin monitoritzat 
cada un dels elements consumidors d'energia i es coneixés l'energia que ha necessitat cada un 
d'ells durant l'últim any. Com aquestes dades no es tenen, s'ha hagut de realitzar una estimació 
de la distribició de consums. 
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Durant una setmana del mes d'abril s'ha realitzat la monitorització de les diverses unitats de 
climatització, dels termos elèctrics per ACS que estan en funcionament, dels equips de 
bombeig de la depuradora i del conjunt de l'enllumenat durant un període de temps d'unes 
dues setmanes, i a partir de les dades mesurades s'ha realitzat la estimació de com es 
distribueixen els consums mensualment. 
 
Els resultats d'aquesta monitorització de les càrregues de l'edifici es troba resumit en la figura 
3.11, un gràfic circular que mostra la desagregació dels consums durant aquest període. Els 
percentatges obtinguts s'han considerat representatius pel mes d'abril, i així es reflecteix en els 
càlculs, però no es poden aplicar a la resta de l'any perquè s'estaria cometent un gran error de 
càlcul al no considerar la variabilitat dels consums durant l'any. 
Figura 3.11. Distribució de consums durant el període de monitorització. Font pròpia. 
Malgrat aquest fet, en el període on s'han estat mesurant les dades de consum dels diversos 
elements s'ha trobat dades interessants per entendre el funcionament del conjunt de la 
instal·lació:  
 
 S'observa que els equips de bombeig de l'estació de depuració d'aigües encara que està 
en funcionament les 24h del dia, el seu consum no és constant, sinó que segueix un 
patró consistent en 2h funcionant pràcticament a plena potència seguides de 2h de 
funcionament gairebé nul.  
 
Aquest patró de funcionament de la depuradora biològica fa que el seu consum global 
diari sigui pràcticament constant al llarg de l'any: al voltant de 40 kWh/dia. 
 
 Els diferents elements de climatització, generalment, consumeixen energia les 
mateixes hores que està obert el Centre de Vela, però durant una part de la jornada el 
consum és tant petit que es pot considerar menyspreable. A més, agafant els instants 
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del dia en què el consum d'energia és notable s'observa que aquest està molt per sota 
de l'energia consumida si la màquina estigués funcionant a potència nominal, un 
indicador més del lleuger sobredimensionament de les màquines actuals.  
 
Les dades recollides corresponen al mes d'abril, així que es considera que es poden 
aplicar a les estacions de primavera i tardor. En els mesos d'estiu i hivern degut a la 
diferència entre temperatura exterior i temperatura de comfort interior s'assumeix que 
el temps de funcionament serà lleugerament més elevat.  
 
Es considera que les màquines de climatització treballen un 60% de les hores 
d'obertura de la instal·lació. Aquestes hores varien en funció del mes en què ens 
trobem, ja que no tots els dies la instal·lació està oberta les mateixes hores (a l'estiu 
obre més hores que a l'hivern, per exemple). 
 
En quant a la potència de funcionament, les dades de consum mostren que, de mitjana, 
les màquines funcionen a una mica menys del 40% de la potència nominal. Aquesta 
dada es considera representativa dels mesos de primavera i tardor, mentre que per 
estiu i hivern es considera que aquest percentatge augmentarà fins un 60% 
aproximadament, degut a la major necessitat de climatització de l'equipament. 
 
De les dades mensuals de consum de l'edifici s'observa clarament que el mes amb més 
demanda és Agost. Les màquines de climatització tenen una gran importància en 
aquest mes tant caloròs, així que s'ha aplicat un increment del 10% en la demanda 
estimada per tal d'adequar-se millor a la demanda real. 
 
Tenint tots aquest factors en compte es podrà estimar el consum mensual dels 
elements de climatització utilitzant les hores de funcionament, la potència de cada 
màquina de clima i els factors correctors de funcionament i potència definits als 
paràgrafs anteriors. 
 
 La demanda elèctrica a cobrir pels elements de la instal·lació d'Aigua Calenta 
Sanitaria, majoritàriament depén de 2 factors: volum d'ocupació de l'edifici i 
temperatura exterior. 
 
S'ha observat que la relació entre necessitats tèrmiques d'ACS i consum elèctric de 
l'escalfador és de 0,54 tenint en compte els consums mesurats i les necesitats 
tèrmiques d'aquest període.  
 
L'estimació del consum elèctric mensual dels escalfadors d'ACS es farà aplicant la 
relació de 0,54 a la demanda tèrmica necessària per satisfer les necessitats dels 
usuaris. Aquesta demanda es troba calculada a l'apartat 4.5.3. 
 
 Finalment es descriu el consum associat a l'enllumenat de l'edifici. Aquest varia 
mensualment segons les hores d'obertura de la instal·lació i les hores de Sol del dia en 
qüestió, però de mitjana s'observa que les lluminàries estan enceses seguint un 
coeficient de simultaneïtat de 0,4. Això vol dir que només el 40% de la potència 
instal·lada està sent utlitzada en un mateix instant de temps. 
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Per tal d'adequar els consums a la variació mensual que experimenta la demanda d'enllumenat 
s'ha utilitzar un factor de correcció. Així, es potencia la demanda els mesos d'hivern, on hi ha 
menys hores de llum solar que coincideixin amb l'obertura del Centre de Vela i sobre la 
demanda de l'estiu, on hi ha molta llum exterior i no és necessari utilitzar tant la il·luminació 
interior de l'edifici.  
 
A la taula 3.7 es poden observar les dades de consum energètic anual de climatització, 
enllumenat, escalfadors elèctrics i equips de bombeig segons la estimació realitzada. 
 
Mes Bombes Clima PB Clima P1 Split Clima Policia Enllumenat Inst. ACS Altres 
Gener 1.240,00 853,86 1.213,38 238,18 - 995.44 632,07 337,07 
Febrer 1.120,00 547,20 777,60 152,64 - 837.29 565,38 457,90 
Març 1.240,00 416,29 591,57 116,12 - 727.98 597,41 290,63 
Abril 1.200,00 412,30 585,90 115,01 - 721.00 644,57 81,23 
Maig 1.240,00 777,48 1.104,84 216,88 - 793.10 720,42 460,28 
Juny 1.200,00 983,25 1.397,25 274,28 448,36 641.92 850,10 122,84 
Juliol 1.240,00 904,88 1.285,88 252,41 434,34 708.90 905,63 234,97 
Agost 1.240,00 1.663,43 2.148,93 421,83 604,88 705.18 913,44 872,30 
Setembre 1.200,00 1.138,86 1618,38 211,79 432,77 619.59 895,81 203,80 
Octubre 1.240,00 527,01 748,91 147,01 - 737.28 746,25 486,54 
Novembre 1.200,00 855,00 1.215,00 238,50 - 697.74 550,51 147,25 
Desembre 1.200,00 829,92 1.179,36 231,50 - 967.53 623,91 341,77 
TOTAL 14.560,00 9.909,48 13.867,00 2.616,15 947,36 9.152,95 8.645,50 4.036,57 
Taula 3.7. Estimació del consum elèctric desagregat durant l'any 2017, en kWh/mes. Font pròpia. 
 
A la figura 3.12 es mostra en un gràfic circular quin percentatge consumeix cada un dels 
elements esmentats respecte el consum total. 
Figura 3.12. Distribució de consums durant l'any 2017. Font pròpia. 
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4. Estudi de viabilitat tècnica 
4.1. Introducció al concepte d'Edifici de Balanç Energètic Net Zero 
(NZEB) 
El concepte d'Edifici de Balanç Energètic Net Zero (NZEB), tal com es defineix a [4], 
consisteix a la obtenció d'edificis on el consum energètic s'ha optimitzat mitjançant solucions 
que minimitzen la demanda elèctrica i tèrmica. Amb això però no hi ha prou perquè un edifici 
sigui considerat NZEB, també cal que l'energia que consumeix l'edifici sigui generada a partir 
de fonts renovables en el propi edifici. 
 
En un pais amb tants recursos energètics provinents de fonts d'energia renovables com és el 
nostre, tenint en el seu màxim exponent l'energia solar, l'aplicació de NZEBs no és només 
recomanable, sinó que hauria de ser quasi obligatória per dur a terme la transició energètica 
que es necessita urgentment per combatre el canvi climàtic. 
 
A grans trets es poden diferenciar dos tipus de NZEB: 
 
 Disseny d'edificis de nova construcció 
 
 Redisseny d'edificis ja construïts per la seva adequació 
 
En un edifici ja construit, es pot realitzar una remodelació de les instal·lacions tals com 
enllumenat, climatització, equips de bombeig, calefactors i molts altres elements consumidors 
d'energia per models més eficients que, consumint una notable quantitat menys d'energia, 
garanteixin el funcionament normal de l'edifici així com el confort de les persones que hi 
habitin. 
 
En un disseny d'edifici de nova construcció, a banda de procurar que les instal·lacions de 
l'edifici siguin les més eficients i respectuoses amb el medi ambient tal com es faria en una 
remodelació, també cal utilitzar conceptes d'arquitectura bioclimàtica per tal de minimitzar les 
necessitats energètiques estructurals de l'edifici.  
 
Entenem per arquitectura bioclimàtica el disseny d'edificis tenint en compte les condicions 
climàtiques del seu entorn amb l'objectiu d'utilitzar els recursos naturals disponibles per 
minimitzar les necessitats energètiques de l'edifici. L'orientació de les obertures i finestres de 
l'edifici, els materials i gruixos dels tancaments, els aïllaments tèrmics utilitzats, l'ús de 
parasols o elements similars per protegir les finestres davant la irradiació solar durant l'estiu o 
l'ús de les dades climàtiques de la ubicació de l'edifici per dissenyar una ventilació natural 
creuada són alguns dels exemples de com un bon disseny d'un edifici comporta una 
disminució radical de les necessitats energètiques. 
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4.2. Obtenció d'un Edifici de Balanç Energètic Net Zero a partir del 
recurs solar disponible 
En el projecte original de construcció del Centre Municipal de Vela consta que el disseny de 
l'edifici s'ha realitzat tenint en compte els aspectes esmentats a l'apartat anterior, així que el 
següent pas per aconseguir un edifici NZEB passa per generar l'energia que consumeix 
l'equipament en el propi edifici. 
 
Donades les característiques de la instal·lació i l'anàlisi de l'emplaçament realitzat al punt 3.2, 
es proposa l'ús de l'energia solar fotovoltaica com a font de generació renovable de l'edifici. 
Això es deu a què l'edifici actualment ja té una instal·lació d'energia solar tèrmica per al 
consum d'Aigua Calenta Sanitaria, pel qual la demanda d'energia a cobrir és purament 
elèctrica. 
4.2.1. Introducció a l'Energia Solar Fotovoltaica 
L'Energia Solar Fotovoltaica basa el seu principi d'acció en l'aprofitament de la irradiació 
provinent del Sol per tal de convertir-la en energia elèctrica mitjançant les cel·les solars. 
 
Els sistemes d'ESF per la seva banda, consisteixen en un conjunt d'equips elèctrics i 
electrònics el principal component dels quals és el panell solar, on es produeix l'energia 
elèctrica a partir de la radiació solar. La resta d'elements del sistema dependrà de cada 
instal·lació concreta, però en general els sistemes ESF es poden classificar en 3 grans grups: 
 
 ESF connectat a xarxa 
(grid connected). 
 ESF per  bombeig. 
 
 ESF aïllat (off grid). 



















Figura 4.1. Aplicacions dels sistemes ESF. Font: Energia Solar Fotovoltaica [5]. 
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Cada un d'aquests grups té unes particularitats, però a grans trets els sistemes ESF presenten 
els avantatges i inconvenients que es recullen a la taula 4.1. 
 
AVANTATGES INCONVENIENTS 
Presenten una alta fiabilitat i durabilitat. Elevat cost inicial de la instal·lació. 
El cost de manteniment és molt reduït. Variabilitat de la radiació solar disponible. 
No s'utilitza cap tipus de combustible, 
augmentant la seguretat del sistema i 
eliminant-ne els costos associats. 
Necessitat d'emmagatzematge d'energia, amb tots 
els seus problemes associats. 
Reducció de la contaminació acústica. 
Necessitat de milores en l'eficiència de les 
càrregues. 
Alta modularitat i flexibilitat de la 
instal·lació. 
Dificultat per garantir un subministrament 24h 
únicament amb ESF en la societat actual. 
Descentralització de la xarxa elèctrica al ser 
instal·lacions autònomes i independents. 
Necessitat d'una bona formació en aquestes 
tecnologies per tècnics i enginyers. 
Altres prestacions inclús en elevada altitud. 
Baix rendiment global de la instal·lació causat per 
la limitació d'eficiència de les cèl·lules solars. 
Taula 4.1. Avantatges i inconvenients dels sistemes ESF. Font: [6]. 
 
En el cas d'aquest projecte la instal·lació consistirà en un Sistema d'Energia Solar Fotovoltaica 
aïllat, ja que l'objectiu és substituir la connexió a xarxa actual de l'edifici per una instal·lació 
de generació d'energia a partir d'una font renovable com és el Sol. 
 
La característica principal d'un sistema ESF aïllat és la necessitat d'incorporar algun sistema 
d'emmagatzematge d'energia per tal de poder satisfer la demanda en aquells instants en què la 
radiació solar sigui insuficient per generar l'energia requerida. Així doncs, els elements bàsics 
d'un sistema ESF aïllat són: 
 
 Panell solar fotovoltaic → Els mòduls (o panells) fotovoltaics estan formats per una 
làmina transparent superior i un tancament inferior entre els quals s'encapsulen el 
sustrat conversor i les connexions elèctriques. Per crear un segell antihumitat, aïllant, 
transparent i robust per l'encapsulat es solen afegir unes làmines fines de EVA (etil-
vinil-acetat) fós tal com mostra la figura 4.2. 
Figura 4.2. Estructura d'una cel·la solar. Font: [6]. 
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Basen el seu principi de funcionament en l'efecte fotoelèctric, que consisteix a 
l'emissió d'electrons per un material a l'estar exposat a radiació electromagnètica (llum 
visible, en general). En l'actualitat pràcticament la totalitat dels panells en 
comercialització són de Silici (Si), ja sigui monocristal·lí, policristal·lí o amorf, que 
són els 3 tipus de panells que es poden trobar. 
 
L'efecte fotovoltaic consisteix a dopar les làmines de Silici que s'utilitzen en el panell 
amb impureses pentavalents (per formar un semiconductor extrínsec tipus n) o 
trivalents (per un semiconductor intrínsec tipus p). De la unió entre els semiconductors 
tipus p i n s'obté un diode semiconductor el qual sotmés a radiació solar i connectat a 
una càrrega, com es pot veure a la figura 4.3, entrega un corrent IL i presenta una 










Figura 4.3. Aplicacions dels sistemes ESF. Font: [6]. 
UL i IL són els valors de tensió i intensitat que pot entregar una única cel·la 
fotovoltaica. Un panell solar és la unió en paral·lel d'un cert nombre de cel·les posades 
en sèrie. Existeixen panells solars de 60 cel·les o de 72 cel·les, per exemple, i els 
valors de tensió i intensitat de cada panell depenen de la quantitat que tingui de cel·les 
connectades en sèrie i paral·lel, com s'observa a la figura 4.4. 
Figura 4.4. Exemple de connexionat de les cel·les d'un panell solar. [6]. 
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 Sistema d'emmagatzematge → Acumulador d'energia, normalment en forma de 
bateria recarregable capaç d'emmagatzemar energia mitjançant una transformació 
electroquímica. Encara que actualment hi ha moltes tecnologies en desenvolupament 
en aquest camp, com per exemple les bateries de flux com les de Vanadi redox o les 
que ja es comercialitzen de ions de Liti, els sistemes d'emmagatzematge més utilitzats 
en ESF són les bateries d'àcid plom.  
 
Aquest tipus de bateries tenen el seu principi de funcionament en les reaccions entre 
l'ànode de PbO2, el càtode de Pb i un electròlit amb base d'H2SO4, que pot estar en 
estat líquid (bateries de plom obert) o contingut en una suspensió de gel (bateries de 
gel VRLA) o en fibra de vidre absorbent entre les plaques ( bateries AGM VRLA). 
 
Les reaccions que tenen lloc es mostren a la figura 4.5. 
Figura 4.5. Reaccions a la bateria de Pb-àcid. Font: [7]. 
Els paràmetres més importants d'una bateria són la seva capacitat nominal a un règim 
de descàrrega determinat (C100 és la capacitat nominal de la bateria per una descàrrega 
de 100h), la tensió final de la bateria i el seu rang de temperatures de funcionament.  
 
La temperatura és un dels factors més importants que poden escurçar la vida útil d'una 
bateria ja que, com es pot observar a la figura 4.6, a més temperatura de treball més 
capacitat té la bateria, però la seva vida útil es redueix dràsticament. 
Figura 4.6. Vida útil i capacitat nominal en funció de la temperatura. Font: Saskpower. 
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 Regulador → El regulador controla el procès de càrrega del sistema 
d'emmagatzematge a partir d'energia generada al camp de panells fotovoltaics així 
com la descàrrega de les bateries cap a la càrrega quan sigui oportú.  
 
Els paràmetres importants del regulador són el corrent nominal d'entrada des del camp 
solar i de sortida cap a les càrregues del regulador, el rendiment a potència nominal i 
la tensió de sortida. Aquesta tensió de sortida és la mateixa tensió del sistema 
d'emmagatzematge. 
 
En instal·lacions de mitjana i gran potència no és possible utilitzar un únic regulador, 
ja que el corrent d'entrada i sortida és molt elevat. És per això que una característica 
molt interessant és la possibilitat de connexió en paral·lel de diversos reguladors. 
 
 Inversor → La funció principal de l'inversor és convertir l'energia generada en corrent 
continu al corrent altern que consumeixen la majoria de càrregues. Els paràmetres 
principals d'un inversor són la forma d'ona de sortida, potència nominal, tensió 
d'entrada en continua, tensió de sortida en alterna, freqüència d'operació i rendiment a 
potència nominal. 
 
A Europa les càrregues en alterna consumeixen energia elèctrica a una tensió de 230 
V, 50 Hz de freqüència i una forma d'ona sinusoïdal. El camp solar no genera una 
tensió en continua constant, és per això que l'inversor ha de poder convertir tensions 
d'entrada de DC en un cert rang de funcionament. És típic que aquest rang sigui 
d'almenys un 15%. 
 
La potència de l'inversor escollit és important que sigui únicament lleugerament 
superior a la potència màxima demanada per les càrregues, ja que de 
sobredimensionar en excés l'inversor el seu rendiment (típicament per sobre del 90%) 
descendeix significativament, tal com es pot observar a la figura 4.7 
Figura 4.7. Rendiment en funció de la potència demanada per la càrrega. Font: [5]. 
 
Finalment, igual que passava amb el regulador, també és important que l'inversor 
escollit presenti la possibilitat de connexió amb altres inversors en paral·lel per 
facilitar la flexibilitat i modularitat del sistema ESF. 
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4.2.2. Dimensionament de la Instal·lació Solar Fotovoltaica 
Un cop s'ha introduit de forma teòrica els conceptes bàsics de l'Energia Solar Fotovoltaica, en 
aquest apartat es realitzarà el dimensionament de la instal·lació solar fotovoltaica necessària 
per alimentar de forma totalment aïllada de la xarxa elèctrica al Centre Municipal de Vela del 
Prat de Llobregat. 
 
El procediment de càlcul seguit es detalla a continuació i correspon amb el procediment après 
durant l'assignatura d'Energies Renovables [6] que imparteix el professor Herminio Martínez 
durant el Quadrimestre Seté del Grau d'Enginyeria de l'Energia.  
 
En aquest apartat es presenta la solució final obtinguda; tots els càlculs intermigs realitzats i 
els seus resultats es poden trobar més endavant a l'apartat I. Taules i Càlculs justificatius. 
Determinació de la tensió nominal de funcionament 
La tensió nominal de funcionament de la instal·lació solar fotovoltaica es proposa de 240 V 
per tal de minimitzar la secció dels conductors del circuit, sobretot del tram crític que 
connecta els panells solars fotovoltaics amb el regulador de càrrega. 
 
El motiu d'escollir aquesta tensió és degut a què la instal·lació en qüestió té una potència 
superior a 5 kW, concretament, 89,5 kW de potència en AC, i amb tensions de treball 
inferiors les pèrdues per Efecte Joule serien massa elevades. 
 
La tensió de sortida del regulador de càrrega i, per tant, d'entrada a l'inversor i de treball del 
camp de bateries és de 48 V per tal de minimitzar el nombre de bateries que cal instal·lar, ja 
que és l'element més car de la instal·lació. 
Estimació de la demanda o consum total d’energia elèctrica de la instal·lació 
Amb els valors dels consums mensuals proporcionats per l'Ajuntament del Prat, i tenint en 
compte el número de dies, per a cada mes s’ha trobat el consum mitjà diari d’energia, en 
Wh/dia. Aquest valor es divideix per la tensió de funcionament determinada anteriorment, i 
mitjançant la fórmula (Eq. 1) es troba el consum total net d'energia necessària per a la 
instal·lació, en Ah/dia.               (Eq. 4.1) 
Un cop trobat el consum total net de la instal·lació, a continuació cal tenir en compte un cert 
percentatge per tal de cobrir les possibles pèrdues d’energia per connexionat. Aquestes 
pèrdues s'anomenen Closs, estan en Ah/dia i per la seva estimació s’escolleix un marge de 
seguretat del 10%.                   (Eq. 4.2) 
 
Afegint el marge de seguretat que s'ha considerat per cobrir les possibles pèrdues pel cablejat 
al consum total net de la instal·lació es troba consum d’energia total requerida Creq: 
                 (Eq. 4.3) 
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Avaluació de les pèrdues de la instal·lació solar fotovoltaica 
Per trobar una estimació de les pèrdues totals de la instal·lació s’ha utilitzat l’equació: 
                                        (Eq. 4.4) 
On: 
   : Donat pel fabricant de la bateria. Valor: 0,5% 
   :energia que dissipa la bateria en forma de calor a causa de processos químics de 
càrrega i descarrega. Valor: 5% 
   : Complementari al rendiment de l'inversor de string, que és del 98%. Valor: 2% 
   : Complementari al rendiment de l'inversor de bateries, del 95,8%. Valor: 4,2% 
   : Pèrdues no contemplades anteriorment, per exemple, Efecte Joule. Valor: 10% 
     : els dies d’autonomia del sistema és el número de dies sense sol que es pot 
consumir sense sobrepassar la profunditat màxima de descarrega de les bateries. 
Valor: 10 dies. 
      : Nivell màxim de profunditat de descàrrega que admeten el grup de bateries. 
El model escollit presenta una profunditat de descàrrega màxima del 80%. 
 
Aplicant els valors descrits a l'Eq. 4.4, es troba el valor de KT i es torna a calcular el consum 
d’energia requerida considerant les pèrdues com:                (Eq. 4.5) 
Elecció de la inclinació òptima dels panells fotovoltaics 
Per tal de determinar la inclinació òptima dels panells solars fotovoltaics els dos mètodes 
analítics més utilitzats són el “Criteri del mes crític” i el “Criteri de màxima captació 
energètica anual”. 
 
 Criteri de màxima captació energètica anual: Es busca la optimització de la relació 
consum/radiació al llarg de tot un any, utilitzant la radiació solar global mitjana anual. 
 
En aquest criteri s'agafen com a consums l'energia requerida E'req mitjana per tot l'any, mentre 
que la radiació escollida per cada inclinació possible es correspon amb la radiació solar global 
mitjana anual Gd, i s'opera segons l'equació: 
                     (Eq. 4.6) 
 
En base als resultats de l'Eq. 4.6, la inclinació òptima pels panells correspon amb el resultat 
mínim obtingut. 
 
 Criteri del mes crític: Es busca la optimització de la relació consum/radiació mensual i 
s'agafen les dades del mes més desfavorable per determinar la inclinació. 
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Per tal de trobar la inclinació que optimitza la relació consum/radiació mensual segons aquest 
criteri s’han de seguir els següents 4 passos: 
 
1. Construir una matriu de valors amb la radiació solar global rebuda cada mes per les 
diferents inclinacions que es volen contemplar. 
 
2. En base a la matriu del pas 1, es construeix una nova matriu realitzant el quocient 
entre E'req i cada un dels valors de radiació solar per cada mes i inclinació, seguint 
l'equació 4.7:                            (Eq. 4.7) 
 
3. Obtinguda la matriu de quocients consum/radiació, a continuació s'ha de buscar el 
màxim quocient per cada inclinació, obtenint així el mes crític per cada una 
d'aquestes inclinacions. 
 
4. Finalment, d'entre tots els màxims quocients trobats en el pas 3 s'ha de buscar el valor 
mínim. Amb aquesta operació s'està trobant la inclinació òptima pel pitjor mes, 
optimitzant així la relació consum/radiació pel mes més crític de tot l'any. 
 
S'ha realitzat el càlcul pels 2 criteris aplicant un factor corrector en aquells casos en què la 
inclinació a la qual es proposa col·locar els panells presenta una desviació de més de 20º 
respecte la latitud on es troba el Centre de Vela (41,2897º Nord). Aquest factor corrector 
multiplica a la radiació mensual disponible, i es calcula mitjançant l'equació 4.8.                                                      (Eq. 4.8) 
On: 
 α: Inclinació dels panells respecte l'horitzontal α = 0, en º . 
 β: Desviació de la orientació dels panells respecte el Sud, en º. 
 
Finalment s'ha optat per proposar la inclinació obtinguda mitjançant el "Criteri de màxima 
captació energètica anual", ja que per les característiques de la instal·lació objecte d'estudi el 
mes crític és el juliol, i la inclinació obtinguda dimensionant per aquest mes comportaria que 
durant els mesos d'hivern es capti molta menys energia de la necessaria. 
 
La inclinació òptima dels panells solars fotovoltaics segons el criteri escollit és de 35º. 
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Radiació solar total diària rebuda per a l'angle d’inclinació òptim 
Un cop decidit quin és l'angle d'inclinació òptim dels panells de la instal·lació cal obtenir les 
dades de radianció (H) i les hores pic solars (HSP) per aquest angle. L'HSP és una unitat que 
indica el nombre d'hores en què hauria d'haver una irradiància de 1000 W/m² en una localitat 
per tal d'igualar l'energia diaria incident en aquesta localitat. 
Figura 4.8. Representació gràfica del concepte Hora Solar Pic. Font: [6]. 
Tenint en compte que les dades de radiació s'han obtingut en Wh/m², per passar de H a HSP 
s'ha d'utilitzar l'Eq.4.9: 
                         (Eq. 4.9) 
Nombre total de panells fotovoltaics en sèrie i en paral·lel 
Un cop determinada la inclinació òptima dels panells, les HSP i l'energia que es necessita 
generar per cobrir el consum de la instal·lació considerant les diverses pèrdues, el següent pas 
és dimensionar el camp solar fotovoltaic. 
 
El primer pas consisteix a seleccionar un model de panell solar fotovoltaic les característiques 
del qual permetin ubicar els panells a l'espai disponible. En aquest cas, es proposa el model 
LG370Q1C-A5 del fabricant LG, i les seves característiques tècniques més importants es 
troben a la taula 4.2: 
Mòduls Fotovoltaics 
Model LG370Q1C-A5  
Vmp (V) 37 
Imp (A) 10.01 
Pmp (W) 370 
ηmod (%) 90% 
Taula 4.2. Característiques tècniques principals del mòdul solar LG370Q1C-A5. Font pròpia 
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 Número de panells fotovoltaics en paral·lel: 
                                                                         (Eq. 4.10) 
 
Per tal de garantir que la instal·lació funcionarà en tot moment s'ha d'arrodonir per 
excès el resultat obtingut en l'Eq.4.10, fent que el nombre de panells en paral·lel sigui 
de 23. 
 Figura 4.9. Esquema de connexió en paral·lel de panells solars fotovoltaics. Font: [6]. 
  
 Número de panells fotovoltaics en sèrie: 
                          (Eq. 4.11) 
 
Igual que en el cas dels panells en paral·lel, s'ha d'arrodonir per excès el resultat 
obtingut en l'Eq.4.11, fent que el nombre de panells en sèrie necessaris sigui de 7. 
 Figura 4.10. Esquema de connexió en sèrie de panells solars fotovoltaics. Font: [6]. 
Capacitat total de les bateries d’emmagatzematge 
Un cop dimensionat el camp solar fotovoltaic de la instal·lació, el següent pas consisteix a 
dimensionar un sistema d'emmagatzematge adequat que garanteixi el subministrament 
d'energia en aquells instants en què la radiació rebuda no sigui suficient per satisfer la 
demanda de l'edifici. 
 
Tenint en compte els valors de consum amb els que es tracta en aquest edifici s'ha optat per 
proposar un model de bateria de gel VRLA. Aquest tipus de bateries  no necessiten 
manteniment, ja que contenen l'electròlit en una suspensió de gel entre les seves plaques, fent 
que aquest electròlit no s'hagi de reposar mai durant la vida útil de la bateria. 
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D'entre els diversos models disponibles al mercat, es proposa el model BAE SECURA 26 
PVV 4940 SOLAR. Les característiques tècniques d'aquest model s'observen a la taula 4.3: 
 
Bateries 
Model BAE SECURA 26 PVV 4940 SOLAR 
Vbat,nom (V) 12 
C100 (Ah) 4.710 
Taula 4.3. Característiques principals del model BAE SECURA 26 PVV 4940 SOLAR. Font pròpia. 
La capacitat nominal del sistema d’acumulació (Ah) necessari per la instal·lació solar 
fotovoltaica del Centre Municipal de Vela s’ha calculat mitjançant l'Eq. 4.12, en la qual els 
dies d'autonomia i la profunditat de descàrrega màxima són paràmetres nous. 
 
                       (Eq. 4.12) 
 
Tenint en compte que la instal·lació pràcticament no consumeix energia en horari nocturn, ja 
que l'obertura al públic com a molt d'hora és a les 7:00h, és raonable dimensionar el sistema 
d'emmagatzematge amb una autonomia de 10 dies, per tal de garantir un funcionament 
correcte en tot moment alhora que s'evita un sobredimensionament de bateries. 
 
La profunditat de descàrrega és un paràmetre que ens indica quin percentatge de capacitat s'ha 
utilitzat comparada amb la capacitat a plena càrrega. Cada fabricant indica al full de 
característiques quina és la profunditat de descàrrega màxima abans que les bateries es 
desconnectin per protegir-se, i en el model escollit és del 80%. 
 
Obtinguda la capacitat d'emmagatzematge necessària, s'ha de procedir a dimensionar el banc 
de bateries, calculant el nombre de bateries en sèrie i paral·lel que es necessiten. 
 
 Número de bateries en paral·lel:                                      (Eq. 4.13) 
 
Arrodonint per excés el resultat obtingut de l'Eq. 4.13, el nombre de bateries que és necessari 
connectar en paral·lel és de 3. 
 
 Número de bateries en sèrie:                         (Eq. 4.14) 
 
En aquest cas el resultat de l'Eq.4.14 no deixa lloc a dubtes, el nombre de bateries en sèrie que 
cal instal·lar és de 4. 
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Dimensionament de l'inversor de bateries  
Tal com s'ha descrit en l'apartat 3.4. Necessitats Energètiques, les càrregues de la instal·lació 
existent al Centre Municipal de Vela d'El Prat de Llobregat són totes en corrent alterna a 
tensió de 230V i 50 Hz de freqüència.  
 
Amb la introducció del sistema solar fotovoltaic, la generació d'energia elèctrica en el camp 
fotovoltaic i l'emmagatzematge de part d'aquesta energia es realitzen en corrent continu. A 
mode d'optimitzar la instal·lació es decideix substituir els convertidors DC/DC que es poden 
utilitzar com a reguladors de càrrega de les bateries per un inversor fabricat per SMA habilitat 
per realitzar la regulació de càrrega de les bateries en corrent continu. 
 
Les funcions que realitza aquest inversor de bateries bàsicament són de control del procés de 
càrrega i descàrrega de les bateries en diferents modes de funcionament amb l'objectiu 
primordial de protegir les bateries i ampliar al màxim la seva vida útil. 
 
A més, gràcies a la interfaç WLAN i ethernet aquest dispositiu es pot integrar juntament amb 
l'inversor de strings i altres elements de SMA en una configuració aïllada semblant a la que es 
pot observar en la figura 4.11. 
Figura 4.11. Possible configuració d'un sistema aïllat amb inversors de SMA. Font: SMA. 
Encara que es tracti d'un model d'inversor habilitat per la càrrega de bateries, en essència 
aquest convertidor ha de complir les mateixes funcions d'un regulador de càrrega DC/DC, així 
que s’ha dimensionat en funció de la intensitat màxima que pot admetre, que ha de ser 
superior a la màxima entre el corrent que entre des del camp solar i la que consumeixen les 
càrregues. 
 
La corrent total consumida per les càrregues IL ha estat la següent: 
                                         (Eq. 4.15) 
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La màxima corrent proporcionada pel conjunt fotovoltaic ha estat la següent: 
                         (Eq. 4.16) 
 
L'inversor de bateries de SMA que millor compleix amb les especificacions necessàries és el 
model Sunny ISLAND 8.0, les característiques del qual es mostren a la taula 4.4: 
 
Inversor de bateries 
Model SMA Sunny ISLAND 8.0 
Iinreg (A) 120 
Ioutreg (A) 140 
Vout (V) 48 
ηreg (%) 96% 
Taula 4.4. Característiques principals de l'inversor de bateries SMA Sunny ISLAND 8.0. Font pròpia. 
Com es pot observar en l'apartat I. Taules i Càlculs justificatius,  tant el màxim corrent 
proporcionat pels panells fotovoltaics com la consumida per les càrregues tenen un valor 
superior a les intensitats d'entrada i sortida acceptades pel model escollit, fent que sigui 
necessària la instal·lació de diversos aparells en paral·lel per tal de complir amb les relacions 
de l'Eq.4.15 i l'Eq.4.16. 
 
En el cas que ens ocupa serà necessària la instal·lació de 14 Sunny ISLAND 8.0 en paral·lel. 
Dimensionament de l'inversor de string 
L'inversor que es seleccioni per tal de convertir l'energia en corrent continu generada en el 
camp solar fotovoltaic a energia en corrent alterna a 230V i 50 Hz que puguin consumir les 
càrrgues de l'edifici ha de ser un model compatible amb l'inversor de bateries Sunny ISLAND 
8.0. 
 
En aquests casos la millor opció és escollir un model fabricat per la mateixa empresa (SMA) 
com el Sunny TRIPOWER 15000TL, que tal com s’especifica en el seu datasheet té una gran 
compatibilitat amb el model de regulador escollit. Les seves característiques tècniques 
s’adjunten a la taula 4.5: 
 
Inversor de string 
Model SMA Sunny TRIPOWER 15000TL 
Pinv (W) 15000 
ηinv (%) 98% 
Taula 4.5. Característiques principals de l'inversor SMA Sunny TRIPOWER 15000TL. Font pròpia. 
Per tal de dimensionar aquest inversor s’ha tingut en compte que la seva potència nominal ha 
de ser lleugerament superior a la màxima demanada per la càrrega, tal com recull l'Eq. 4.17: 
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               (Eq. 4.17) 
 
Com el model d’inversor escollit té una potència de 15 kW, la potència requerida és de 91,321 
kW i atès que el model escollit permet connexió en paral·lel, en la instal·lació solar 
fotovoltaica prevista s'han de connectar 7 Sunny TRIPOWER 15000TL en paral·lel. 
Dimensionament del cablejat 
El dimensionament del cablejat s’ha calculat considerant el R.E.B.T  ('Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión') ja que encara que la instal·lació podria no acollir-s'hi, 
l'establiment d'un coeficient de seguretat del 25%, és un forma de garantir el bon 
funcionament de la instal·lació, ja que és un coeficient més restrictiu que el 20% aplicat 
anteriorment. 
 
Per tal de dimensionar el cablejat s’ha dividit la instal·lació en quatre trams:  
 Dels panells a l'inversor de bateries. 
 De l'inversor de bateries fins al sistema d''emmagatzematge. 
 Dels panells fins a l'inversor de string. 
 De la sortida dels inversors cap a l'alimentació de les càrregues AC. 
 
S’ha trobat la longitud de cada tram, és a dir, els metres de cable necessaris entre elements en 
base a la seva distribució geomètrica en els espais físics on se'ls ha previst i s’ha  calculat la 
caiguda de tensió total de la línia per tots els trams acord amb la seva tensió nominal. 
  
Finalment, amb el corrent que passa a través de la línia, s’ha trobat la secció del cablejat en 
mm² a través de l'Eq.4.18 i posteriorment s’han buscat la secció normalitzada seguint el 
reglament ITC-BT-19 del REBT (2002). 
              (Eq. 4.18) 
On σCu = 55,6 m/Ωmm². 
 
Les seccions normalitzades de cablejat calculades es mostren a la taula 4.6.  
Circuit Longitud [m] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor 
de Bateries 
10 50 
Panells - Inversor 
de string  
10 95 
Inversor de 
Bateries - Bateria 
1 50 
Alimentació AC 6 16 
Taula 4.6. Seccions de cablejat normalitzades per cada tram del sistema ESF. Font pròpia. 
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Distància mínima entre files de panells solars 
Un cop s'ha realitzat el dimensionament complet del sistema ESF necessari per satisfer les 
necessitats energètiques del Centre de Vela s'ha de calcular si el camp solar fotovoltaic cap en 
l'espai disponible a la coberta. Per fer-ho, es necessita conèixer quina és la distància mínima 
que s'ha de deixar entre fileres de panells per tal que no hi hagi problemes d'ombres. 
 
L'equació que calcula la distància mínima de separació entre dues fileres de panells solars 
s'expressa segons l'Eq.4.19: 




 h0 és l'alçada solar al migdia del solstici d'hivern, perquè la instal·lació estudiada està 
en funcionament durant tot l'any. Es calcula segons l'Eq.4.20: 
                         (Eq. 4.20) 
 
 
 Les diverses distàncies i angles es troben explicats gràficament a la figura 4.12: 
Figura 4.12. Explicació gràfica de les distàncies de l'Eq.4.19. Font: [6]. 
 
Realitzant el càlcul de la distància mínima entre fileres de panells amb les dades de latitud de 
la ubicació, mostrada a l'apartat 3.2.1, la inclinació òptima calculada en aquest mateix apartat i 
la longitud del panell, present al datasheet, s'ha obtingut el següent resultat: 
                                   
 
S'ha de deixar una separació d'aproximadament 3,5 m entre fileres de panells solars. 
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4.2.3. Avaluació de la viabilitat d'implantació de la solució proposada 
En aquest apartat s'avaluarà la viabilitat d'implantar la solució proposada en l'apartat 4.2.2 en 
quant a aspectes econòmics i aspectes tècnics. 
 
En termes econòmics la viabilitat de la solució proposada es defineix segons el resultat d'un 
VAN a 25 anys, que és la vida útil estimada de la majoria de les parts del sistema ESF. 
 
L'estalvi anual es calcula en base al que es deixa de pagar a la companyia comercialitzadora 
de l'energia elèctrica. Les factures mensuals de l'any 2017 mostren que el cost de que la 
comercialitzadora subministri energia elèctrica al Centre de Vela és el que es mostra a la taula 
4.7: 
Mes Cost Mes Cost 
Gener 922.60 € Juliol 944.27 € 
Febrer 802.21 € Agost 1,203.80 € 
Març 684.86 € Setembre 961.65 € 
Abril 711.08 € Octubre 804.80 € 
Maig 888.19 € Novembre 806.43 € 
Juny 848.17 € Desembre 848.37 € 
Taula 4.7. Cost mensual de l'electricitat. Font pròpia. 
 
Anualment, el cost ascendeix a 10.426,43€. Aquest valor és que considerem com l'estalvi 
futur de la instal·lació. 
 
Com a inversió inicial del projecte es considera el cost d'adquisició i instal·lació de tots els 
components del sistema ESF. El resum de la inversió inicial es mostra a la taula 4.8. 
 
PRESSUPOST 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 01 Planta Baixa - Edifici A    
    Preu Amidament Import 
1.01 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de string 
model Sunny Tripower 15000TL de SMA, amb 
possibilitat de connexionat en paral·lel. 
2.290,20 € 7 16.031.40 € 
1.01 2 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de bateries 
model Sunny ISLAND 8.0 de SMA, amb possibilitat de 
connexionat en paral·lel. 
2.427,00 € 14 33.978.00 € 
1.01 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de bateries BAE 
Secura PVV Solar de 12V per element i una capacitat 
nominal a 100h de 4710 Ah.  
9.255,00 € 12 111.060.00 € 
1.01 4 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² 
de la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram 
de connexió entre el conjunt de inversors de bateries i el 
conjunt de bateries.  
0,02 € 1 0,02 € 
1.01 5 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 16mm² 
de la marca PRYSMIAN GROUP pel tram que porta 
fins l'alimentació del quadre elèctric de l'edifici. 
0,01 € 6 0,06 € 
    
TOTAL 161.069,48 € 
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 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 02 Terrat    
    Preu Amidament Import 
01.02 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt de panells solars 
fotovoltaics 370Q1C-A5de la marca LG de 370W i, 
37V i 10,01A a màxima potència, realitzant la connexió 
en la forma descrita en l'apartat de dimensionament del 
camp solar. 
258,00 € 161 41.538,00 € 
01.02 2 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 95mm² 
de la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram 
de connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics 
i el conjunt d'inversors de string.  
0,04 € 10 0,40 € 
01.02 3 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² 
de la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram 
de connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics 
i el conjunt d'inversors de bateries.  
0,02 € 10 0,20 € 
01.02 4 u 
Compra i instal·lació de les estructures metàl·liques 
necessàries pel muntatge dels panells solars escollits a 
la inclinació òptima de 35º. 
49,20 € 161 7.921,20 € 
    
TOTAL 49.459,80 € 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL 210.529,28 € 
DESPESES GENERALS (13 %) 27.368,81 € 
BENEFICI INDUSTRIAL (6 %) 12.631,76 € 
SUBTOTAL 250.529,84 € 
21% IVA SOBRE 250.529,84 € 52.611,27 € 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 303.141,11 € 
Taula 4.8. Inversió incial requerida pel sistema ESF. Font pròpia. 
 
Un cop realitzat el pressupost i haver calculat el benefici anual obtingut, es calcula el període 
d’amortització de la solució aportada per tal d’estimar el temps en què el projecte començaria 
a ser rentable i decidir la seva viabilitat.                                  (Eq. 4.21) 
 
Per trobar el període de retorn s’ha realitza un VAN amb uns interessos (k) del 1,1%, que es 
correspon amb el valor del IPC d’Espanya al Desembre del 2017. Seguint l’equació:                                                  (Eq. 4.22) 
 
Substituïnt valors a les Eq.4.21 i Eq.4.22, s'obtenen els següents resultats pel període de retorn 
i pel VAN a 25 anys:                                                                                            
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Amb aquests resultats es pot afirmar que la inversió d'aquesta proposta no s'amortitza en el 
temps considerat i, per tant, no és aconsellable dur a terme la inversió. 
 
En termes tècnics en canvi la viabilitat ve determinada per si es compleixen tots els requisits 
que demana el sistema ESF per poder ser implantat. En el cas que ens ocupa, donat que es 
disposa espai de sobres per ubicar les bateries i els diversos inversors, la viabilitat del sistema 
es determinarà en base a si es disposa de suficient espai disponible per instal·lar la totalitat 
dels panells solars fotovoltaics necessaris. 
 
Tenint en compte la separació entre fileres de panells que s'ha de deixar per evitar que es facin 
ombra entre ells, s'ha calculat el nombre màxim de panells que caben al terrat del Centre de 
Vela. Al plànol IP01, a l'apartat III. Plànols es pot observar millor la distribució màxima 
possible, però donades les dimensions del panell escollit el nombre màxim que es pot 
instal·lar al terrat sense que es facin ombra és de 120 panells. 
 
En el dimensionament realitzat el nombre de panells necessari per alimentar correctament la 
instal·lació del Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat és de 161 panells solars 
fotovoltaics, així que s'observa que aquest dimensionament no és tècnicament viable. 
 
El resultat de l'avaluació de viabilitat d'implantació de la solució proposada és que, al no ser ni 
econòmicament ni tècnicament viable, no es pot implementar. Cal realitzar propostes de 
millora de l'eficiència energètica de la instal·lació per tal de reduir les necessitats 
energètiques.  
  Memòria 
42   
4.3. Adequació de l'edifici segons criteris NZEB  
En el cas que ens ocupa, el projecte s'està desenvolupant sobre un edifici existent, així que es 
tracta d'un redisseny seguint criteris NZEB. El principal handicap a superar és el fet que no es 
pot incidir sobre alguns aspectes constructius de l'edifici com són els murs, tancaments, 
aïllament tèrmic, etc.  
 
Malgrat això, s'avaluarà la possibilitat d'implementar algunes millores per tal de millorar la 
calificació energètica actual de l'edifici. 
 
El gruix de la proposta recaurà en la millora dels sistemes instal·lats actualment que tenen un 
consum més elevat. A l'apartat 3.4 ja s'han determinat quines eren les necessitats energètiques 
de tots els elements instal·lats de l'edifici, i en els següents subapartats es detalla la proposta 
de millora de les instal·lacions. 
4.3.1. Reforma de l'enllumenat a lluminària tipus LED 
Tal com s'ha vist a l'apartat 3.4.5, l'enllumenat actual de l'edifici consumeix un 14,1% de 
l'energia total, el que representa més de 9 MWh anualment. 
 
Aquest consum és degut en gran mesura a què l'enllumenat actual consisteix a fluorescents, 
halògens i, fins i tot, incandescència, unes tecnologies avui en dia molt ineficients. Es proposa 
realitzar una reforma gairebé completa de l'enllumenat de l'edifici a lluminàries de tecnologia 
LED. Només es mantindrà la il·luminació d'emergència, ja que només funciona en moments 
molt puntuals i no té gaire incidència en el consum energètic anual. 
 
Els criteris que s'han seguit a l'hora de realitzar la proposta del nou enllumenat són els 
següents: 
 
 En el cas de lluminàries que utilitzen com a font lumínica tubs de fluorescència es 
substitueix únicament el tub fluorescent per un tub LED equivalent (per exemple, si el 
fluorescent és de 58 W, l'equivalent en LED recomanat pels fabricants és de 20 W). 
 
 En el cas de la resta de lluminàries (downlights, projectors, up-lights, etc.) per tal de 
garantir el menor impacte estètic possible es proposa la nova luminària seguint l'ordre 
següent: 
 
1. En el cas que la lluminària actual tingui un model LED equivalent amb les 
mateixes característiques físiques es proposarà aquest model  per a la nova 
instal·lació. 
 
2. En cas que la lluminària no tingui un model LED equivalent es buscarà a 
catàlegs de diverses marques un model de lluminària de la mateixa tipologia, a 
ser possible que presenti característiques físiques i d'aspecte semblants, i es 
realitzarà un estudi lumínic amb programari DIALux per tal de determinar si 
la disposició d'aquest model de lluminària compleix amb els requeriments 
específics de la normativa 'UNE-EN 12464-1: Iluminación de los lugares de 
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores'. 
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Seguint aquests criteris s'ha realitzat la proposta de reforma d'enllumenat del Centre de Vela. 
A la taula 4.9 es mostren els nous models escollits i la quantitat de cada lluminària que caldrà 
instal·lar. Seguidament també es mostra la potència unitària de cada una d'aquestes 
lluminàries, així com la potència total de cada tipus. La ubicació exacta on es proposa 









Downlight decoratiu PHILIPS  DN570B 
PSED-E 1xLED12S/840 C 
11,8 43 507,4 
Downlight Feilo Sylvania Syl-Lighter 
LED II 220 amb protecció IP-44  
20,6 27 556,2 
Downlight decoratiu PHILIPS DN561B 
1xLED8S/840 C 
8 37 296 
Llumenera suspensa Troll TUBULAR 
model G LED de secció circular i 
diàmetre 14 cm 
29 8 232 
UP-Light exterior TROLL ATALANTE 
tipus LED 
14 7 98 
Projector exterior circular TROLL 
model SINGLE tipus LED 
35 3 105 
Tubs Philips MASTER LED tubo de 
1200mm HO 4000 K 
14 92 1.288 
Tubs Philips MASTER LED tubo de 
1500mm HO 4000 K 
20 46 920 
 TOTAL 263 4.002,6 
Taula 4.9. Proposta de la nova instal·lació d'enllumenat del Centre de Vela. Font pròpia. 
 
D'entre les llumeneres que apareixen a la taula 4.7 la majoria són el model LED equivalent a 
la lluminària que hi ha actualment instal·lada. Únicament els 3 tipus diferents de downlights 
són d'un model diferent al que hi ha instal·lat, i és per això que s'ha hagut de realitzar un 
estudi luminicotècnic amb DIALux per les diverses estances on es proposa instal·lar aquest 
tipus de lluminària per tal de garantir que compleixen els requisits lumínics de la normativa. 
 
L'apartat cinquè de l'esmentada normativa UNE presenta de forma tabulada els requisits 
mínims d'il·luminació d'una estança segons el seu ús. D'entre els requisits que mostren 
aquestes taules, de les quals podem veure un exemple a la figura 4.13, els 2 més importants a 
garantir el seu compliment es troben a la columna 3 i la columna 5.  
 
A la columna 3 es mostra el valor mínim d'iluminància mantinguda (      ), que correspon amb 
el nivell de lluminositat, mesurat en luxos, que la lluminària ha de mantenir de forma 
continuada al conjunt de la superfície de referència. 
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Per la seva banda, a la columna 5 es mostra la uniformitat de iluminància mínima (U0), és a 
dir, la relació entre la iluminància mínima i màxima registrades sobre la superfície de 
referència. Aquest paràmetre busca evitar contrastos de zones molt lluminoses i zones fosques 
en un mateix espai). 
Figura 4.13. Exemple de taula de requisits de il·luminació d'espais interiors. Font: AENOR. 
 
Els 2 models de downlights de Philips Lightning es troben majoritàriament en zones comuns, 
ja sigui a les diverses recepcions que té l'edifici (recepció principal, recepció de Salvament i 
recepció de la Policia Local) o als passadissos. Per tal de trobar les unitats necessàries de cada 
un d'aquests models i la seva distribució s'ha de cercar la 'Tabla 5.28-Lugares de pública 
concurrencia-Áreas comunes' de la UNE-EN 12464-1 per tal de trobar que per aquestes zones 
els valors que s'ha de garantir són de, com a mínim, una        de 100 lx i una U0 de 0,4.  
 
Per altra banda, el model de downlight de Feilo Sylvania degut a la seva protecció IP44 
(protecció contra aigua desde qualsevol angle a un promig d'uns 10 litres per minut i una 
pressió de 80-100 kN/m²) es troba ubicat a vestuaris, dutxes i serveis. De forma anàloga al 
procediment seguit per la lluminària anterior, en aquest cas s'ha de cercar la 'Tabla 5.2 - Áreas 
generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios' de la 
UNE-EN 12464-1 per tal de trobar que per els lavabos i vestuaris els valors que s'ha de 
garantir són de, com a mínim, una        de 200 lx i una U0 de 0,4. 
 
A l'apartat IV. Estudi luminotècnic amb DIALux es pot trobar els resultats de l'estudi 
luminotècnic realitzat amb DIALux que corrobora com en totes les estances en què s'ha 
realitzat un canvi de model de lluminària existent per els 3 models de downlight descrits als 
paràgrafs anteriors es compleixen les exigències lumíniques de la norma UNE-EN 12464-1. 
4.3.2. Reforma de la instal·lació de climatització per millorar l'eficiència 
Tal com s'ha vist a l'apartat 3.4.5, la instal·lació de climatització actual de l'edifici consumeix 
un 43,8% de l'energia total, el que representa 28,3 MWh anualment. 
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La major part d'aquest consum serveix per abastir les unitats exteriors, per tant la proposta de 
millores s'ha de centrar en millorar l'eficiència d'aquests elements. 
 
Analitzant l'estudi de càrregues tèrmiques que es va realitzar en el projecte original de 
construcció del Centre Municipal de Vela, així com l'estudi dels consums mesurats a la 
instal·lació, on s'indicava que les màquines funcionaven a una potència notablement inferior a 
la nominal s'observa que, en general, les màquines de climatització escollides estan 
lleugerament sobredimensionades.  
 
Malgrat aquest lleuger sobredimensionament, en el cas de la unitat exterior que climatitza 
Salvament i Policia Local es proposa la substitució de la bomba de calor actual per la nova 
versió del mateix model, que té una eficiència major i consumeix menys energia elèctrica per 
produir la mateixa energia tèrmica. 
 
Per les unitats exteriors que climatitzen planta baixa i planta primera, s'observa que les 
necessitats tèrmiques es podrien cobrir amb un model de bomba de calor de menys potència 
tèrmica, obtenint la proposta de substitució següent: 
 
INSTAL·LACIÓ PROPOSADA POTÈNCIA (W) 
TOTAL 
UNITATS 
Bomba de calor LG MULTI V 
ARUN050LSS0 per màx. 8 unitats 
interiors de 15 kW potència tèrmica 
3.580 1 
Bomba de calor LG MULTI V5 Inverter 
ARUM120LTE5 per màx. 30 unitats 
interiors de 33,6 kW potència tèrmica 
7.920 1 
Bomba de calor LG MULTI V5 Inverter 
ARUM100LTE5 per màx. 25 unitats 
interiors de 29,75 kW potència tèrmica 
5.860 1 
Taula 4.10. Proposta de les noves unitats exteriors de climatització del Centre de Vela. Font pròpia. 
 
A la taula 4.10 es pot observar que no hi apareixen les unitats interiors ni la unitat split que 
climatitza la sala del rack. 
 
Les unitats interiors es decideixen mantenir degut a què el seu consum és molt reduït, i la seva 
possible substitució per models més nous i eficients no aportaria un estalvi energètic 
significatiu. Per tant, no té sentit realitzar-ne una renovació. 
 
En el cas de la unitat split, aquesta no apareix a la taula 4.10 perquè en el projecte original no 
es va realitzar un estudi de càrregues tèrmiques de la sala per tal de dimensionar 
adequadament la unitat de climatització a instal·lar. Per tant, abans d'avaluar si és convenient 
o no la substitució d'aquesta unitat s'ha de realitzar un estudi de càrregues tèrmiques de la sala. 
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La sala sobre la qual es realitzarà el càlcul de càrregues tèrmiques és un petita sala tancada 
sota clau situada a la primera planta on s'hi troben els diversos rack que fan les connexions i 
distribueixen les comunicacions de veu i dades de l'edifici. 
 
Els tècnics d'informàtica de l'Ajuntament del Prat de Llobregat informen que aquesta sala ha 
d'estar permanentment a, com a mínim, 19ºC, per tal d'evitar sobreescalfaments en els equips 
que puguin portar a un mal funcionament.  
 
Degut a què la temperatura de consigna és relativament baixa, el moment crític de treball per 
la unitat de climatització d'aquesta sala serà en el moment en què la temperatura exterior sigui 
màxima. Tenint en compte aquest fet, s'ha cercat en les dades meteorològiques de l'any 2017 
per tal de trobar quina va ser la temperatura màxima registrada. Es va trobar que la 
temperatura màxima registrada pel Servei Meteorològic de Catalunya (METEOCAT) va ser 
de 33,2ºC el dia 24 d'agost a les 12:33h. 
 
L'equació que ens permet calcular les càrregues tèrmiques de l'edifici és l'Eq. 4.23:                                        (Eq. 4.23) 
        és la càrrega tèrmica deguda a la diferència de temperatures entre l'interior de 
l'habitacle (temperatura de consigna a la qual la temperatura és confortable) i 
l'exterior. Els factors que influeixen en aquest paràmetre són la conductivitat dels 
murs i altres tancaments, comptant també els forats (portes/finestres). 
 
Es calcula segons l'Eq.4.24:                           (Eq. 4.24) 
Essent     =21ºC,      la corresponent a cada mes,    l'àrea de tancament que intervé 
en la transmissió de calor i    el coeficient de transmissió del tancament. 
 
Per calcular aquest coeficient s'ha de saber exactament de quines capes està compost 
cada un dels tancaments. Aquesta informació es recull al projecte original de 
construcció de l'edifici, així que s'utilitzen com a valors de    seguint el procediment 
descrit a la "Sección HE1. Limitación de la demanda energética" del CTE. 
 
En base a aquests valors i a la informació ja coneguda es procedeix a fer el càlcul per 
de la càrrega tèrmica de transmissió per l'instant de temperatura màxima, resumit a la 
taula 4.11 
Element Àrea (m²) Tint (ºC) Text (ºC) U (W/m²K) Qtrans (W) 
Sostre contacte amb 
Coberta 
5.253 19 33.2 0.53 39.534078 
Paret contacte amb interior 24.717 19 33.2 0.71 249.196794 
Terra contacte amb 
entreplantes 
5.253 19 33.2 3.03 226.015578 
Porta habitació 1.4364 19 33.2 0.3 6.119064 
    TOTAL 520.865514 
Taula 4.11. Càrrega tèrmica per transmissió per l'instant crític. Font pròpia. 
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      és la càrrega deguda a les renovacions d'aire, és a dir, al canvi de volum d'aire 
interior a través dels conductes de l'edifici.  
 
Es calcula segons l'Eq.4.25:                           (Eq. 4.25) 
Essent      i      les mateixes que en el càlcul de la càrrega tèrmica per transmissió,                   i   el cabal volumètric de l'aire de renovació, calculat segons 
l'Eq.4.22:                         (Eq. 4.26) 
 
Substituint els valors corresponents de les equacions 4.25 i 4.26, i tenint en compte 
que Vaire equival al volum de la sala, que són 14,34 m³, el valor de les càrregues 
tèrmiques per renovació és de           . 
 
     és la càrrega per infiltracions, deguda a l'entrada o escapament de una part de 
l'aire a través de petits espais que puguin existir entre finestres i portes dels 
tancaments. S'estima que el seu pes és un 15% de la càrrega deguda a les renovacions, 
per tant, el seu valor és de           . 
 
       és la quantitat de calor que desprèn una persona realitzant la seva activitat 
diària. Aquest valor depèn de l'activitat que desenvolupi, el tipus de roba que vesteixi, 
entre altres factors, però es pot estimar que correspon a 100W/persona.  
 
La sala del rack està tancada amb clau permanentment, i només hi pot accedir 
personal autoritzat si s'ha de fer alguna actuació. És per això que la càrrega tèrmica 
deguda a les persones es pot considerar nul·la. 
 
         és la càrrega tèrmica deguda al calor que desprenen els equips elèctrics en 
funcionament dins la sala. En aquest cas, deguda al calor desprès pels equips 
d'il·luminació i pels diversos equips de comunicacions instal·lats. 
 
Es calcula segons l'Eq.4.27:                                         (Eq. 4.27) 
S'estimarà que la potència tèrmica despresa per la iluminació és d'uns 10 W/m², degut 
a l'ús de tecnologia LED, mentre la potència calorífica dels equips s'estima en 100 
W/m². La superfície iluminada és l'àrea total de l'habitació (5,25 m²), i el nombre 
d'equips instal·lats són 21.  
 
Substituint aquests valors a l'Eq.4.27 s'obté una                  . 
 
Un cop calculades la càrregues tèrmiques parcials s'aplica l'Eq.4.23, i s'obté que les càrregues 
tèrmiques de refgrigeració de la sala del rack són de               . 
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Degut a què alguns càlculs s'han realitzat en base a estimacions i al fet que en l'actual moment 
en què es troba el planeta, amb un escalfament global que cada any va superant els màxims de 
temperatures, s'ha decidit escollir un model que presenti una potència tèrmica de refrigeració 
almenys un 20% més elevada que la QRefrig calculada.  
 
Tenint en compte el marge de seguretat escollit, es proposa instal·lar una unitat de la marca 
LG, de tipus split, model EFICARE SMART INVERTER P12EN.SSJ, amb una potència 
tèrmica de refrigeració de 3,5 kW. 
4.3.3. Reforma de la instal·lació d'ACS existent 
Tal com s'ha vist a l'apartat 3.4.5, la instal·lació d'Aigua Calenta Sanitaria actual de l'edifici 
consumeix un 13,4% de l'energia total, el que representa 8,6 MWh anualment. 
 
Es proposa renovar els termos elèctrics instal·lats per alguna tecnologia més eficient per 
escalfar l'aigua provinent de l'acumulador solar fins a la temperatura de consum. Per fer-ho 
s'han cercat diverses alternatives i la solució proposada és la següent: 
 
 Substitució dels termos elèctrics de petita capacitat per uns models  de termo elèctric 
més eficients. S'aplica als termos de 30 i 50 litres que escalfen l'ACS per la Policia 
Local i Salvament i Socorrisme. 
 
En el cas dels termos elèctrics per Policia Local i Socorrisme, es dona la situació que 
actualment no es troben en funcionament ja que es van fer malbé. Per tant, la seva substitució 
és necessària. S'aprofitarà aquest fet per proposar uns models d'escalfadors elèctrics per ACS 
que consumeixin menys energia que els termos actuals, ja que el seu període d'ús va des de 
juny a setembre, fent poc aconsellable una major inversió a alguna tecnologia d'escalfament 
d'ACS diferent de l'escalfament elèctric. 
 
Es proposen uns escalfadors elèctrics de la marca Fleck, model NILO 25EU i 50 EU de 
capacitat 30 i 50 litres respectivament i un consum elèctric de 875 W cada un. Aquests 
escalfadors elèctrics tenen la funció d'escalfar l'ACS de les dependències de la Policia Local i 
a l'Edifici de Salvament i Socorrisme. 
 
 Substitució del termo elèctric de 300 litres que escalfa l'aigua provinent de 
l'acumulador solar i alimenta els punts de consum de l'Edifici A per una bomba de 
calor d'aerotermia. 
 
El consum més elevat referit a ACS actualment és el termo elèctric de 300 litres, que funciona 
sempre que la instal·lació està oberta i ha d'alimentar tots els punts de consum de l'Edifici A. 
Per aquest motiu és proposa canviar el mode en què s'escalfa l'aigua provinent de 
l'acumulador solar per una tecnologia més eficient que l'escalfament elèctric. D'entre les 
diverses opcions contemplades es decideix escollir una bomba de calor d'aerotermia. 
 
L'aerotermia [8] consisteix en l'aprofitament de l'energia tèrmica de l'aire per tal de 
proporcionar calefacció, refrigeració o, en aquest cas, Aigua Calenta Sanitaria. L'aprofitament 
del calor de l'aire és possible mitjançant una bomba de calor aire-aigua, anomenada unitat 
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exterior, que absorbeix i recupera l'energia de l'aire de l'entorn i transfereix el calor al circuit 
evaporant el gas refrigerant que aquest conté.  
 
Aquest principi de funcionament bàsicament consta de 4 etapes, visualitzades a la figura 4.14:  
 
1. L'aire exterior entra a l'evaporador produïnt un intercanvi d'energia pel qual el líquid 
refrigerant s'evapora. 
 
2. El líquid refrigerant evaporat passa al compressor, on augmenta la seva temperatura 
degut a la compressió. 
 
3. El gas comprimit arriba al condensador, on el refrigerant torna a estat líquid. En 
aquest procés de condensació es desprén energia calorífica cap al circuit hidràulic, 
alliberant l'energia necessària per cobrir les necessitats d'ACS de l'edifici. 
 
4. El refrigerant continua el seu camí fins la vàlvula d'expansió, on torna a la seva 
temperatura i pressió inicials per efecte de l'expansió i torna a l'evaporador per tornar a 
iniciar el cicle. 
Figura 4.14. Cicle termodinàmic en una bomba de calor d'aerotermia. Font: EKIDOM. 
 
Conegut el seu funcionament, la bomba de calor d'aerotermia proposada és el la BC ACS IN 
300 de BAXI. Aquest model d'alta eficiència pot escalfar l'aigua únicament amb el calor de 
l'aire exterior fins als 65ºC, incorpora un resistència elèctrica de 2,4 kW per un escalfament 
més ràpid i a una temperatura superior als 70ºC perfecte pels tractaments antilegionel·la i, a 
més, disposa d'un serpentí per realitzar la connexió directa a la instal·lació solar existent. 
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4.4. Avaluació de l'impacte de les millores en el consum de l'edifici 
En aquest apartat s'avaluarà quin és l'impacte que tindria en el consum energètic de l'edifici 
l'aplicació de cada una de les propostes de millora descrites a l'apartat 4.3.  
 
Als subapartats 4.4.1, 4.4.2 i 4.4.3 es realitzarà la comparació entre la instal·lació actual i la 
proposta, avaluant aspectes com la reducció de potència, l'estalvi energètic tenint en compte el 
temps de funcionament de cada tipus d'instal·lació, tant en unitats d'energia (kWh) com de 
forma percentual. També es calcula el nou sistema ESF si només s'apliqués cada reforma 
individualment, amb l'objectiu de discernir quin impacte real té la realització (o no) de cada 
proposta pel dimensionament del sistema ESF a instal·lar al Centre de Vela. 
 
El procediment seguit per tal de realitzar l'estimació de l'estalvi energètic mensual i anual 
associat a la implementació de les accions de millora de l'equipament del Centre de Vela 
descrites a l'apartat 4.3 es realitza seguint els següents passos: 
 
1. En base al consum discriminat que es mostra a la taula 3.7, i considerant la potència 
nominal de la instal·lació actual es calculen les hores de funcionament equivalents de 
la instal·lació, segons l'Eq.4.28, per cada element i cada mes en concret:                    (Eq. 4.28) 
 
2. A partir del temps de funcionament equivalent calculat es multiplica aquest valor per 
la potència nominal de la millora proposada per tal de determinar el consum esperat 
de cada element del Centre de Vela segons l'Eq.4.29:                    (Eq. 4.29) 
S'ha de tenir en compte que el temps de funcionament equivalent calculat segons l'Eq.4.24 no 
és un valor que indica el temps real que està en funcionament l'equip, sino que és una unitat 
de temps que serveix per poder comparar l'energia consumida durant l'any 2017 amb l'energia 
prevista que es consumirà l'any 2018. 
 
Un cop determinat l'estalvi energètic que s'obtindria implementant cada una de les mesures de 
substitució de les instal·lacions actuals del Centre de Vela, s'ha d'avaluar la viabilitat 
d'aquestes reformes.  
 
Si aquest projecte fos únicament d'adequació d'un edifici seguint criteris d'eficiència 
energètica, la forma d'avaluar la viabilitat d'implantació d'una mesura concreta consistiria 
veure quin és el balanç entre els diners que es deixen de pagar a la companyia 
comercialitzadiora d'electricitat enfront del cost d'implementar la reforma. 
 
En aquest projecte es busca eliminar la figura del subministre d'energia elèctrica per part de la 
comercialitzadora mitjançant un sistema de generació d'energia a partir d'una font renovable 
com és el sistema ESF, així que la viabilitat d'implantació de les mesures d'estalvi energètic es 
determinen en funció de l'estalvi d'elements del sistema ESF respecte dels obtinguts en el 
dimensionament realitzat a l'apartat 4.2.2, així com el càlcul del cost per kWh estalviat. 
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La relació de preus unitaris de tots els elements considerats per realitzar l'estudi d'avaluació de 
cada proposta de millora de la instal·lació actual es troba descrit a la taula 4.12.  
 
Element Preu unitari 
Sistema Energia Solar Fotovoltaica 
Panells solars LG370Q1C-A5 430,00 € 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 15.425,00 € 
SMA Sunny Tripower 15000TL 3.817,00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 4.045,00 € 
Actuació millora Enllumenat 
PHILIPS  DN570B PSED-E 
1xLED12S/840 C 
20,00 € 
Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 
220 
62,40 € 
PHILIPS DN561B 1xLED8S/840 C 28,00 € 
Troll TUBULAR model G LED 223,00 € 
TROLL ATLANTE LED 320,50 € 
TROLL SINGLE LED 58,00 € 
Philips MASTER LED tubo de 
1200mm HO 4000 K 
18,59 € 
Philips MASTER LED tubo de 
1500mm HO 4000 K 
24,99 € 
Actuació millora Climatització 
Bomba de calor LG MULTI V 
ARUN050LSS0 
6.200,00 € 
Bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM120LTE5 
14.150,00 € 
Bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM100LTE5 
11.850,00 € 
Unitat split LG EFICARE SMART 
INVERTER P12EN,SSJ 
970,00 € 
Actuació millora ACS 
Bomba de calor aerotèrmia BAXI 
ROCA BC ACS IN 300 de 270L 
2.707,00 € 
Termo elèctric FLECK NILO 25 EU 
de 30L 
333,00 € 
Termo elèctric FLECK NILO 50 EU 
de 50L 
430,00 € 
Taula 4.12. Relació de preus unitaris dels elements objecte del projecte. Font pròpia. 
 
Finalment a l'apartat 4.4.4 es mostra l'estimació dels consums mensuals que tindria el Centre 
Municipal de Vela del Prat de Llobregat un cop realitzades totes les reformes d'instal·lacions 
proposades a l'apartat 4.3. 
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4.4.1. Reforma de l'enllumenat a lluminària tipus LED 
En aquest apartat s'aplica el procediment descrit anteriorment per tal d'avaluar l'estalvi 
energètic associat a la implementació de la reforma de l'enllumenat de l'equipament utilitzant 
únicament valors mitjans. Els càlculs complets es poden trobar desenvolupats a l'apartat I. 
Taules i Càlculs justificatius. 
 
Abans però es compara la potència nominal de la instal·lació actual amb la potència nominal 
de la instal·lació proposada, per observar quina és la reducció de potència prevista. Prenent els 
valors totals presents a les taules 3.5 i 4.7, s'observa que la reducció de potència que patirà la 
instal·lació d'enllumenat amb el canvi de lluminàries a tipus LED és de 7.626,4 W, és a dir, 
una reducció del 66% respecte la potència nominal instal·lada actualment. Tenint presents 
aquestes dades, s'aplica el procediment descrit anteriorment: 
 
 Es substitueix a l'Eq.4.28 l'energia consumida per la mitjana dels valors de consum 
energètic de l'enllumenat de la taula 3.7, donant com a resultat un temps de 
funcionament equivalent mitjà de: 
                                  
 
 A partir del temps de funcionament equivalent calculat i la potència nominal de la 
instal·lació d'enllumenat proposada determina el consum mensual mitjà esperat de 
l'enllumenat del Centre de Vela: 
                                                  
 
Aplicant aquest procediment per cada un dels 12 mesos s'obté la previsió de consums elèctrics 
de la taula 4.13, on també es mostra l'energia estalviada respecte el consum mensual de 2017. 
Mes Consum previst [kWh] Estalvi [kWh] 
Gener 342,62 652,82  
Febrer 288,19 549,10  
Març 250,56 477,41  
Abril 248,16 472,84  
Maig 272,98 520,12  
Juny 220,94 420,98  
Juliol 244,00 464,91  
Agost 242,72 462,46  
Setembre 213,26 406,33  
Octubre 253,76 483,51  
Novembre 240,16 457,58  
Desembre 333,02 634,52  
TOTAL 3.150,37 6.002,59 
Taula 4.13. Consums mensuals previstos pel nou enllumenat. Font pròpia. 
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Obtingut l'estalvi en el consum energètic previst un cop aplicada la reforma de les lluminàries 
del Centre de Vela, es procedeix a calcular el consum total de l'equipament tenint en compte 
que únicament es realitza aquesta actuació de millora. 
 
Es resta l'estalvi obtingut mensualment al valor de les necessitats energètiques de l'edifici 
present a la taula 3.6. A continuació es transforma el valor obtingut a unitats de Wh/dia 
dividint pel nombre de dies que té cada mes i s'obtenen les noves necessitats energètiques de 
l'edifici, presents a la taula 4.14.  













Mitjana Anual 168.067,95 
Taula 4.14. Necessitats energètiques aplicant la reforma de l'enllumenat. Font pròpia. 
 
A partir d'aquest càlcul del consum previst per l'edifici es realitza el dimensionament de la 
instal·lació d'Energia Solar Fotovoltaica seguint el procediment de càlcul explicat a l'apartat 
4.2.2. El resultat obtingut del dimensionament es troba resumit a la taula 4.15: 
   
Element sistema ESF - Ilum Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 147 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 
SMA Sunny Tripower 15000TL 6 
SMA Sunny ISLAND 8.0 13 
Taula 4.15. Elements del sistema ESF necessaris pels nous consums. Font pròpia. 
 
L'avaluació de viabilitat de la implantació d'aquesta millora, tal com s'ha explicat al punt 4.4 
es mesurarà mitjançant 2 indicadors: estalvi del cost de compra d'elements ESF enfront del 
cost d'inversió de la reforma i cost requerit per kWh reduït amb la millora. 
 
Cada un d'aquests indicadors es calcula segons una senzilla fórmula, que es mostra a les 
Eq.4.30 i 4.31: 
 
 Estalvi del cost de compra d'elements ESF enfront del cost d'inversió de la reforma: 
                                         (Eq. 4.30) 
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 Cost requerit per kWh reduït amb la millora: 
                                            (Eq. 4.31) 
De les diverses magnituds que apareixen a les Eq.4.30 i 4.31, l'            , és a dir, l'estalvi 
energètic que representa la reforma d'enllumenat és una dada coneguda: correspon al valor 
d'estalvi total marcat en negreta de la taula 4.13. 
 
Falta conèixer l'estalvi inherent a la reducció d'elements del sistema ESF que es necessita per 
alimentar el Centre de Vela a causa de la reducció d'energia que es requerirà un cop s'hagi 
aplicat la reforma d'enllumenat (          ), així com el cost total de compra i instal·lació de 
les diverses lluminàries considerades (           ). 
 
Amb el cost unitari de cada model de lluminària mostrat a la taula 4.12 i el nombre total de 
lluminàries que es proposa instal·lar present a la taula es pot trobar el             de la 
proposta de reforma d'enllumenat, mostrat a la taula 4.16, corresponent a la suma dels 
diversos costos totals de cada model de lluminària. 
 
Cost millora Enllumenat 
Element Amidament Cost total 
PHILIPS  DN570B PSED-E 
1xLED12S/840 C 
43 860,00 € 
Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 220 27 1.684,80 € 
PHILIPS DN561B 1xLED8S/840 C 37 1,.036,00 € 
Troll TUBULAR model G LED 8 1.784,00 € 
TROLL ATLANTE LED 7 2.243,50 € 
TROLL SINGLE LED 3 174,00 € 
Philips MASTER LED tubo de 
1200mm HO 4000 K 
92 1.710,28 € 
Philips MASTER LED tubo de 
1500mm HO 4000 K 
46 1.149,54 € 
Taula 4.16. Cost desglossat de la reforma d'enllumenat proposada. Font pròpia. 
 
A partir del cost unitari de cada element del sistema ESF present a la taula 4.12 i la reducció 
d'elements respecte els dimensionats en l'apartat 4.2.2 es calcula l'estalvi parcial de cada 
element i es mostra a la taula 4.17, mentre l'           es calcula mitjançant la suma de tots 
els estalvis parcials presents a la taula. 
Beneficis millora Enllumenat 
Element Amidament Estalvi 
Panells solars LG370Q1C-A5 -14 6.020,00 € 
SMA Sunny Tripower 
15000TL 
-1 3.817,00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 -1 4.045,00 € 
Taula 4.17. Estalvi en el sistema ESF associat a la reforma d'enllumenat. Font pròpia. 
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Es substitueixen els valors calculats a les Eq.4.30 i 4.31 i s'obtenen els indicadors següents: 
 
                                               
 
El que significa que per 1 € invertit en les lluminàries que formen la proposta de millora 
s'estan estalviant 1,30 € de cost de compra de panells, inversors de string i inversors de 
bateria. Aquest indicador es troba per sobre del valor unitari, així que es pot afirmar que la 
inversió és recomanable. 
 
Per tal de determinar quin és el grau de millora en l'eficiència energètica del Centre de Vela 
que atorga la reforma de la instal·lació d'enllumenat s'utilitza l'indicador: 
 
                                                               
 
La informació que aporta aquest indicador consisteix a la valoració del cost necessari per tal 
de reduir 1 kWh/any el consum de la instal·lació, en aquest cas 1,77 €.  
 
És un bon indicador per establit la comparació entre les diverses propostes de reforma 
considerades i poder determinar les prioritats d'implantació, en cas que no es puguin aplicar el 
conjunt de mesures proposades. 
4.4.2. Reforma de la instal·lació de climatització per millorar l'eficiència 
En aquest apartat s'aplica el procediment descrit anteriorment per tal d'avaluar l'estalvi 
energètic associat a la implementació de la reforma de l'enllumenat de l'equipament utilitzant 
únicament valors mitjans i per la unitat Clima PB. Els càlculs complets es poden trobar 
desenvolupats a l'apartat I. Taules i Càlculs justificatius. 
 
Abans però es compara la potència nominal de la instal·lació actual amb la potència nominal 
de la instal·lació proposada, per observar quina és la reducció de potència prevista. Prenent els 
valors mostrats als apartats 3.4.2 i 4.3.2, s'observa que la reducció de potència que patirà la 
instal·lació de climatització per la renovació de les unitats exteriors és de 10.790 W, un 33% 
menys respecte la potència nominal instal·lada actualment. Tenint presents aquestes dades, 
s'aplica el procediment descrit a l'apartat 4.4: 
 
1. Es substitueix a l'Eq.4.28 l'energia consumida per la mitjana dels valors de consum 
energètic de la màquina Clima PB de la taula 3.7, donant com a resultat un temps de 
funcionament equivalent mitjà de: 
                                
 
2. A partir del temps de funcionament equivalent calculat i la potència nominal de la 
nova unitat exterior proposada, es determina el consum mensual mitjà esperat de la 
màquina Clima PB: 
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Aplicant aquest procediment per cada una de les 4 màquines que es proposa canviar i pels 12 
mesos, sumant els valors mensuals obtinguts s'obté la previsió de consums elèctrics de la taula 
4.18, on també es mostra l'energia estalviada respecte el consum mensual de 2017. 
Mes Consum previst [kWh] Estalvi [kWh] 
Gener 1.335,62 969,81  
Febrer 855,94 621,50  
Març 651,17 472,82  
Abril 644,92 468,29  
Maig 1.216,14 883,05  
Juny 1.960,41 1.142,72  
Juliol 1.824,61 1.052,89  
Agost 3.028,56 1.810,51  
Setembre 2.145,97 1.255,82  
Octubre 824,36 598,58  
Novembre 1,337,40 971,10  
Desembre 1,298,17 942,61 
TOTAL 17.123,27 11.189,71 
Taula 4.18. Consums mensuals previstos per la nova climatització. Font pròpia. 
 
Es resta l'estalvi obtingut mensualment al valor de les necessitats energètiques de l'edifici 
present a la taula 3.6. A continuació es transforma el valor obtingut a unitats de Wh/dia 
dividint pel nombre de dies que té cada mes i s'obtenen les noves necessitats energètiques de 
l'edifici, presents a la taula 4.19.  













Mitjana Anual 154.439,73 
Taula 4.19. Necessitats energètiques aplicant la reforma de la climatització. Font pròpia. 
 
A partir d'aquest càlcul del consum previst per l'edifici es realitza el dimensionament de la 
instal·lació d'Energia Solar Fotovoltaica seguint el procediment de càlcul explicat a l'apartat 
4.2.2. El resultat obtingut del dimensionament es troba resumit a la taula 4.20: 
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  Element sistema ESF - Clima Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 140 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 
SMA Sunny Tripower 15000TL 6 
SMA Sunny ISLAND 8.0 12 
Taula 4.20. Elements del sistema ESF necessaris pels nous consums. Font pròpia. 
 
De les diverses magnituds que apareixen a les Eq.4.30 i 4.31, l'            , és a dir, l'estalvi 
energètic que representa la reforma de climatització és una dada coneguda: correspon al valor 
d'estalvi total marcat en negreta de la taula 4.18. 
 
Falta conèixer l'estalvi inherent a la reducció d'elements del sistema ESF que es necessita per 
alimentar el Centre de Vela a causa de la reducció d'energia que es requerirà un cop s'hagi 
aplicat la reforma de climatització (          ), així com el cost total de compra i instal·lació 
de les diverses màquines considerades (           ). 
 
Amb el cost unitari de cada model de unitat de climatització mostrat a la taula 4.12 i el 
nombre total que se'n proposa instal·lar es pot trobar el             de la proposta de 
reforma de climatització, mostrat a la taula 4.21, corresponent a la suma dels diversos costos 
totals de cada model de màquina de climatització. 
Cost millora Climatització 
Element Amidament Cost total 
Bomba de calor LG MULTI V 
ARUN050LSS0 
1 6.200,00 € 
Bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM120LTE5 
1 14.150,00 € 
Bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM100LTE5 
1 11.850,00 € 
Unitat split LG EFICARE SMART 
INVERTER P12EN.SSJ 
1 970,00 € 
Taula 4.21. Cost desglossat de la reforma de climatització proposada. Font pròpia. 
 
A partir del cost unitari de cada element del sistema ESF present a la taula 4.12 i la reducció 
d'elements respecte els dimensionats en l'apartat 4.2.2 es calcula l'estalvi parcial de cada 
element i es mostra a la taula 4.22, mentre l'           es calcula mitjançant la suma de tots 
els estalvis parcials presents a la taula. 
 
Beneficis millora Climatització 
Element Amidament Estalvi 
Panells solars LG370Q1C-A5 -21 9.030,00 € 
SMA Sunny Tripower 
15000TL 
-1 3.817,00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 -2 8.090,00 € 
Taula 4.22. Estalvi en el sistema ESF associat a la reforma de climatització. Font pròpia. 
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Es substitueixen els valors calculats a les Eq.4.30 i 4.31 i s'obtenen els indicadors següents: 
 
                                               
 
El que significa que per 1 € invertit en les màquines de clima que formen la proposta de 
millora s'estan estalviant 0,63 € de cost de compra de panells, inversors de string i inversors 
de bateria. Aquest indicador es troba per sota del valor unitari, així que, tot i que no es pot 
descartar la inversió de bones a primeres, aquesta inversió no és del tot recomanable en la 
seva totalitat, s'ha de revisar. 
 
Per tal de determinar quin és el grau de millora en l'eficiència energètica del Centre de Vela 
que atorga la reforma de la instal·lació de climatització s'utilitza l'indicador: 
 
                                                               
 
La informació que aporta aquest indicador consisteix a la valoració del cost necessari per tal 
de reduir 1 kWh/any el consum de la instal·lació, en aquest cas 2,96 €.  
4.4.3. Reforma de la instal·lació d'ACS existent 
En aquest apartat s'aplica el procediment descrit anteriorment per tal d'avaluar l'estalvi 
energètic associat a la implementació de la reforma de la instal·lació elèctrica d'ACS de 
l'equipament utilitzant únicament valors mitjans. Els càlculs complets es poden trobar 
desenvolupats a I. Taules i Càlculs justificatius. 
 
Abans però es compara la potència nominal de la instal·lació actual amb la potència nominal 
de la instal·lació proposada, per observar quina és la reducció de potència prevista. Prenent els 
valors mostrats als apartats 3.4.1 i a la taula 4.8, s'observa que la reducció de potència que 
patirà la instal·lació d'ACS per la renovació dels termos elèctrics és de 3.150 W, un 58% 
menys respecte la potència nominal instal·lada actualment. Tenint presents aquestes dades, 
s'aplica el procediment descrit a l'apartat 4.4: 
 
1. Es substitueix a l'Eq.4.28 l'energia consumida per la mitjana dels valors de consum 
energètic de la instal·lació d'ACS de la taula 3.7, donant com a resultat un temps de 
funcionament equivalent mitjà de: 
                                  
 
2. A partir del temps de funcionament equivalent calculat i la potència nominal de la 
nova instal·lació proposada, es determina el consum mensual mitjà esperat: 
                                                 
 
Aplicant aquest procediment pels 12 mesos s'obté la previsió de consums elèctrics de la taula 
4.23, on també es mostra l'energia estalviada respecte el consum mensual de 2017. 
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Taula 4.23. Consums mensuals previstos per la nova instal·lació d'ACS. Font pròpia. 
Es resta l'estalvi obtingut mensualment al valor de les necessitats energètiques de l'edifici 
present a la taula 3.6. A continuació es transforma el valor obtingut a unitats de Wh/dia 
dividint pel nombre de dies que té cada mes i s'obtenen les noves necessitats energètiques de 
l'edifici, presents a la taula 4.24.  













Mitjana Anual 170.962,58 
Taula 4.24. Necessitats energètiques aplicant la reforma de l'escalfament d'ACS. Font pròpia. 
A partir d'aquest càlcul del consum previst per l'edifici es realitza el dimensionament de la 
instal·lació d'Energia Solar Fotovoltaica seguint el procediment de càlcul explicat a l'apartat 
4.2.2. El resultat obtingut del dimensionament es troba resumit a la taula 4.25: 
  Element sistema ESF - ACS Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 154 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 
SMA Sunny Tripower 15000TL 6 
SMA Sunny ISLAND 8.0 14 
Taula 4.25. Elements del sistema ESF necessaris pels nous consums. Font pròpia. 
Mes Consum previst [kWh] Estalvi [kWh] 
Gener 263,36 368,71  
Febrer 235,57 329,80  
Març 248,92 348,49  
Abril 268,57 376,00  
Maig 300,18 420,25  
Juny 354,21 495,89  
Juliol 377,34 528,28  
Agost 380,60 532,84  
Setembre 373,26 522,56  
Octubre 310,94 435,31  
Novembre 229,38 321,13  
Desembre 259,96 363,95 
TOTAL 3.602,29 5.043,21 
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De les diverses magnituds que apareixen a les Eq.4.30 i 4.31, l'            , és a dir, l'estalvi 
energètic que representa la reforma de la instal·lació d'ACS és una dada coneguda: correspon 
al valor d'estalvi total marcat en negreta de la taula 4.23. 
 
Falta conèixer l'estalvi inherent a la reducció d'elements del sistema ESF que es necessita per 
alimentar el Centre de Vela a causa de la reducció d'energia que es requerirà un cop s'hagi 
aplicat la reforma de la instal·lació d'ACS (          ), així com el cost total de compra i 
instal·lació de les diversos elements considerats (           ). 
 
Amb el cost unitari de cada model de la instal·lació d'ACS mostrat a la taula 4.12 i el nombre 
total que se'n proposa instal·lar es pot trobar el             de la proposta de reforma de la 
instal·lació d'ACS, mostrat a la taula 4.26, corresponent a la suma dels diversos costos totals 
de cada model de màquina de la instal·lació d'ACS. 
Cost millora ACS 
Element Amidament Cost total 
Bomba de calor aerotèrmia BAXI 
ROCA BC ACS IN 300 de 270L 
1 2.707,00 € 
Termo elèctric FLECK NILO 25 
EU de 30L 
1 333,00 € 
Termo elèctric FLECK NILO 50 
EU de 50L 
1 433,00 € 
Taula 4.26. Cost desglossat de la reforma d'ACS proposada. Font pròpia. 
 
A partir del cost unitari de cada element del sistema ESF present a la taula 4.12 i la reducció 
d'elements respecte els dimensionats en l'apartat 4.2.2 es calcula l'estalvi parcial de cada 
element i es mostra a la taula 4.27, mentre l'           es calcula mitjançant la suma de tots 
els estalvis parcials presents a la taula. 
Beneficis millora ACS 
Element Amidament Estalvi 
Panells solars LG370Q1C-A5 -7 3.010,00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 -1 4.045,00 € 
Taula 4.27. Estalvi en el sistema ESF associat a la reforma d'ACS. Font pròpia. 
 
Es substitueixen els valors calculats a les Eq.4.30 i 4.31 i s'obtenen els indicadors següents: 
 
                                             
 
El que significa que per 1 € invertit en els termos i la bomba de calor d'aerotèrmia s'estan 
estalviant 1,97 € de cost de compra de panells i inversors de string, recomanant la inversió. 
 
Per tal de determinar quin és el grau de millora en l'eficiència energètica del Centre de Vela 
que atorga la reforma de la instal·lació d'ACS s'utilitza l'indicador: 
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La informació que aporta aquest indicador consisteix a la valoració del cost necessari per tal 
de reduir 1 kWh/any el consum de la instal·lació, en aquest cas 0,69 €.  
4.4.4. Consums estimats de la instal·lació després d'aplicar el paquet de millores 
En els subapartats anteiors s'han avaluat les conseqüències de l'aplicació de les reformes 
proposades a l'apartat 4.3 individualment. Efectuar una actuació o una altra té una incidència 
directa en el nombre d'elements que han de formar el sistema ESF necessari per alimentar 
l'edifici, i en la figura 4.15 es mostra un gràfic de barres a mode de resum dels elements 
requerits segons quina actuació es duu a terme. 
Figura 4.15. Nombre d'elements del sistema ESF necessàris segons actuació. Font pròpia. 
  
En aquest apartat es determina l'estimació dels consums de la instal·lació resultant considerant 
que es duen a terme el conjunt de les actuacions de millora descrites als apartats 4.3.1, 4.3.2 i 
4.3.3. 
 
El procediment a seguir per determinar el consum estimat de la instal·lació consisteix a afegir 
als consums elèctrics de la proposta d'instal·lació d'enllumenat, climatització i ACS els 
consums dels equips de bombeig i dels altres elements de la instal·lació que no es consideren 
en les propostes de millora.  
 
Aquests consums es troben a la taula 3.7, i afegint-los als consums calculats en els apartats 
4.4.1, 4.4.2 i 4.4.3, formen la taula 4.26.  
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Mes Bombes  Clima PB Clima P1  Split  Clima Policia Enllumenat Inst. ACS Altres 
Gener 1.240,00 526,70 711,85 97,07 - 342,62 263,36 337,07 
Febrer 1.120,00 337,54 456,19 62,21 - 288,19 235,57 457,90 
Març 1.240,00 256,79 347,05 47,33 - 250,56 248,92 290,63 
Abril 1.200,00 254,32 343,73 46,87 - 248,16 268,57 81,23 
Maig 1.240,00 479,58 648,17 88,39 - 272,98 300,18 460,28 
Juny 1.200,00 606,51 819,72 111,78 422,40 220,94 354,21 122,84 
Juliol 1.240,00 558,17 754,38 102,87 409,19 244,00 377,34 234,97 
Agost 1.240,00 1.026,07 1.260,71 171,91 569,86 242,72 380,60 872,30 
Setembre 1.200,00 702,50 949,45 86,31 407,71 213,26 373,26 203,80 
Octubre 1.240,00 325,08 439,36 59,91 - 253,76 310,94 486,54 
Novembre 1.200,00 527,40 712,80 97,20 - 240,16 229,38 147,25 
Desembre 1.200,00 511,93 691,89 94,35 - 333,02 259,96 341,77 
TOTAL 14.560,00 6.112,58 8.135,31 1.066,20 1.809,17 3.150,37 3.602,29 4.036,57 
Taula 4.28. Consums mensuals discriminats de la instal·lació prevista. Font pròpia. 
 
Per una millor visualització, a la figura 4.16 es mostra el gràfic circular associat a la nova 
distribució de consums existent a l'edifici un cop adoptades totes les millores proposades. 
Figura 4.16. Distribució de consums prevista un cop aplicades les millores. Font pròpia. 
 
Com es pot observar, el pes de cada un dels elements en què s'ha decidit dividir els consums 
de la instal·lació varia substancialment, augmentant el pes dels consums dels equips de 
bombeig, dels elements no considerats en aquest projecte i de la màquina de climatització de 
la Policia Local, que amb la reducció del consum global de la instal·lació passa a tenir més 
incidència en el mateix. 
 
Per altra banda, aquells elements sobre els quals s'ha realitzat la proposta de substitució per 
uns elements nous més eficients presenten una disminució notable el màxim exponent de la 
qual és l'enllumenat de l'edifici, que amb el canvi a tecnologia LED passa de comportar el 
17% del consum total de la instal·lació a ser menys del 9% del consum previst. 
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Finalment, el consum total de la instal·lació previst un cop realitzades totes les reformes 
proposades, en kWh/mes, es mostra a la taula 4.27 i representa més d'un 30% d'estalvi 
energètic mensual en el conjunt de la instal·lació. 
Mes Consum Estimat [kWh] Estalvi [%] 
Gener 3.518,67 36,14% 
Febrer 2.957,59 33,66% 
Març 2.681,28 32,63% 
Abril 2.442,88 35,03% 
Maig 3.489,58 34,32% 
Juny 3.858,41 34,80% 
Juliol 3.920,92 34,29% 
Agost 5.764,18 32,74% 
Setembre 4.136,28 34,56% 
Octubre 3.115,60 32,75% 
Novembre 3.154,18 35,68% 
Desembre 3.432,92 36,12% 
Taula 4.29. Consums mensuals estimats de la instal·lació. Font pròpia. 
4.4.5. Revisió de la proposta de reforma de la climatització 
A l'apartat 4.4.2 s'ha mostrat com la proposta de reforma de les màquines de climatització de 
l'edifici no surt rentable segons els indicadors "Estalvi del cost de compra d'elements ESF 
enfront del cost d'inversió de la reforma" i "Cost requerit per kWh reduït amb la millora". 
 
Malgrat ser la proposta de millora que redueix més el consum de l'edifici i minimitza el 
sistema ESF necessari per cobrir les necessitats energètiques, l'elevat cost d'inversió en les 
màquines noves fa inviable l'operació. 
 
Per tal d'abaratir aquesta inversió inicial, i per les semblances en les característiques de les 
màquines que hi ha actualment instal·lades i les proposades, es considera fer el següent: 
 
 Mantenir la unitat exterior que alimenta Policia Local i Socorrisme. Aquesta màquina 
només s'utilitza en els mesos d'estiu, i la diferència de consum entre l'actual i la 
proposada no és gaire elevada. 
 
 Mantenir la unitat exterior de 33,6 kW de potència tèrmica. Aquesta unitat exterior 
actualment alimenta la Planta Baixa de l'edifici, però es proposa reubicar-la per tal que 
alimenti la Planta Primera, ja que , tot i ser un model més antic, aquesta és la màquina 
que es proposava per climatitzar P1. 
 
 Realitzar la inversió prevista per adquirir la nova unitat exterior que climatitzarà la 
Planta Baixa i l'split per refrigerar la sala del rack. 
 
Aquesta modificació en la proposta afectarà a les estimacions de consum mensual previst, que 
es troben revisades a la taula 4.30: 
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Taula 4.30. Consums mensuals previstos per la proposta revisada. Font pròpia. 
A partir d'aquest càlcul del consum previst es torna a dimensionar el sistema ESF, donant com 
a resultat el que es troba resumit a la taula 4.32: 
  Element sistema ESF - Clima Revisat Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 140 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 
SMA Sunny Tripower 15000TL 6 
SMA Sunny ISLAND 8.0 13 
Taula 4.31. Elements del sistema ESF necessaris pels nous consums. Font pròpia. 
Així doncs, la nova inversió recollida en la proposta de millora de la climatització és la 
següent: 
Cost millora Climatització Revisada 
Element Amidament Cost total 
Bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM100LTE5 
1 11,850.00 € 
Unitat split LG EFICARE SMART 
INVERTER P12EN.SSJ 
1 970.00 € 
Taula 4.32. Cost desglossat de la reforma de climatització revisada. Font pròpia. 
Els beneficis que aporta la millora de climatització es mostren a la taula 4.34. 
 
Beneficis millora Climatització Revisada 
Element Amidament Estalvi 
Panells solars LG370Q1C-A5 -21 9,030.00 € 
SMA Sunny Tripower 
15000TL 
-1 3,817.00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 -1 4,045.00 € 
Taula 4.33. Estalvi en el sistema ESF associat a la reforma de climatització. Font pròpia. 
Mes Consum previst [kWh] Estalvi [kWh] Consum [Wh/dia] 
Gener 1.477,63 827,79  151.071,14 
Febrer 946,94 530,50  141.958,65 
Març 720,40 403,58  137.690,90 
Abril 713,50 399,71  155.506,00 
Maig 1.345,45 753,75  140.040,44 
Juny 2.149,90 953,24  168.117,15 
Juliol 2.000,25 877,25  219.604,76 
Agost 3.315,08 1.523,99  170.316,48 
Setembre 2.360,44 1.041,36  126.047,83 
Octubre 912,01 510,92  141.873,39 
Novembre 1.479,60 828,90  164.927,96 
Desembre 1.436,20 804,59 192.061,75 
TOTAL 18.857,40 9.455,58 159.101,37 
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Substituint valors a les Eq.4.30 i 4.31 s'obtenen els indicadors següents: 
 
                                               
 
El que significa que per 1 € invertit en les màquines de clima que formen la proposta de 
millora s'estan estalviant 1,32 € de cost de compra de panells, inversors de string i inversors 
de bateria.  
 
Per tal de determinar quin és el grau de millora en l'eficiència energètica del Centre de Vela 
que atorga la reforma de la instal·lació de climatització s'utilitza l'indicador: 
 
                                                              
 
La informació que aporta aquest indicador consisteix a la valoració del cost necessari per tal 
de reduir 1 kWh/any el consum de la instal·lació, en aquest cas 1,36 €. 
 
Amb la revisió de la solució proposada ara la inversió ja és rendible des del punt de vista 
d'estalvi en components del sistema ESF. Els consums estimats del Centre Municipal de Vela 
un cop aplicades totes les reformes d'eficiència energètica proposades ja no són els de la taula 
4.27, perquè es considerava la reforma de climatització sense revisar. 
 
Els consums estimats del Centre Municipal de Vela revisats es mostren a la taula 4.35, on 
s'observa que l'estalvi energètic mensual segueix estant per sobre del 30%. 
 
Mes Consum Estimat [kWh] Estalvi [%] 
Gener 3.660,68 33,56% 
Febrer 3.048,60 31,62% 
Març 2.750,52 30,89% 
Abril 2.511,45 33,21% 
Maig 3.618,89 31,89% 
Juny 4.047,89 31,60% 
Juliol 4.096,56 31,35% 
Agost 6.050,70 29,40% 
Setembre 4.350,75 31,17% 
Octubre 3.203,25 30,86% 
Novembre 3.296,38 32,78% 
Desembre 3.570,95 33,55% 
Taula 4.34. Consums mensuals estimats un cop revisades les propostes. Font pròpia.   
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4.5. Descripció de la nova proposta de generació renovable 
En l'apartat 4.2 s'ha realitzat el dimensionament del sistema de generació renovable ESF 
necessari per alimentar les càrregues elèctriques instal·lades actualment al Centre de Vela, 
considerant que es manté la instal·lació actual d'Energia Solar Tèrmica per ACS de l'edifici.  
 
S'ha observat que en les condicions en què es troba l'equipament, la instal·lació únicament del 
sistema ESF és inviable econòmicament. 
 
L'objectiu primordial era reduir el consum energètic del Centre de Vela, i en l'apartat 4.3 s'han 
proposat un seguit de millores en matèria d'eficiència energètica a considerar. S'ha realitzat 
l'avaluació de la viabilitat de cada una d'aquestes propostes individualment, donant a lloc a 3 
nous dimensionaments ESF viables als apartats 4.4.1, 4.4.3 i 4.4.5. 
 
En base a les necessitats energètiques obtingudes si es duen a terme totes les actuacions de 
millora de l'eficiència proposades presents a la taula 4.35, es procedeix a realitzar un nou 
dimensionament del sistema ESF necessari per alimentar el Centre de Vela. 
 
Aquest nou sistema ESF s'haurà d'avaluar utilitzant els mateixos criteris que en els apartats 
4.4.1, 4.4.2 i 4.4.3 per tal de determinar quina opció és la més viable d'implantar. 
 
Finalment, fins aquest apartat sempre s'ha estat considerant l'escenari on es manté la 
instal·lació d'Energia Solar Tèrmica per ACS de la qual disposa l'edifici. Ha arribat el 
moment de introduir breument els conceptes teòrics dels sistemes EST i de dimensionar una 
nova instal·lació d'EST per tal d'avaluar la conveniència de mantenir la instal·lació antiga o bé 
renovar-la. 
4.5.1. Dimensionament del sistema Solar Fotovoltaic un cop aplicades les reformes 
A partir de l'estimació de les necessitats energètiques del Centre de Vela un cop adoptades 
totes les mesures de reforma de les instal·lacions actuals, mostrada a la taula 4.35, es realitza 
el dimensionament del sistema ESF necessari per alimentar les càrregues.  
 
El procediment a seguir és el descrit en l'apartat 4.2.2, i degut a que els elements proposats per 
configurar el sistema no varien, en aquest apartat únicament es mostraran els resultats més 
rellevants. Les taules amb tots els càlculs intermigs es poden trobar a l'apartat I. Taules i 
Càlculs justificatius. 
Capacitat requerida considerant totes les pèrdues de la instal·lació 
Per tal d'obtenir la capacitat requerida mitjana              el procediment a seguir consisteix a 
aplicar les Eq.4.1, 4.2 i 4.3 utilitzant el valor mig de les necessitats energètiques de la nova 
instal·lació recollides a la taula 4.27 per tal d'obtenir la           :                                                                                                                                                           
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Un cop obtinguda, s'introdueix aquest valor a l'Eq.4.5 juntament amb el valor de KT (que no 
varia) per tal d'obtenir la capacitat requerida considerant totes les pèrdues de la instal·lació:                                                         
Nombre total de panells fotovoltaics en sèrie i en paral·lel 
 Número de panells fotovoltaics en paral·lel → Aplicant l'Eq.4.10 amb la nova 
capacitat requerida s'obté: 
                                                                       
 
Per tal de garantir que la instal·lació funcionarà en tot moment s'ha d'arrodonir per 
excès el resultat obtingut en l'Eq.4.10, fent que el nombre de panells en paral·lel sigui 
de 16. 
  
 Número de panells fotovoltaics en sèrie → La tensió del camp solar segueix sent de 
240V, i el model de panell solar no ha variat, així que el nombre de panells en sèrie 
continua sent el mateix que en l'apartat 4.2.2: 7 panells en sèrie. 
Capacitat total de les bateries d’emmagatzematge 
Primer de tot s'ha d'obtenir la capacitat d'emmagatzematge necessària, introduïnt els nous 
valors calculats a l'Eq.4.12:                                              
 
Un cop calculada, es procedeix a dimensionar el banc de bateries: 
 
 Número de bateries en paral·lel → Aplicant l'Eq.4.13 amb la nova capacitat 
d'emmagatzematge calculada s'obté: 
                                    
 
Arrodonint en excés, el nombre de bateries en paral·lel necessàries és de 2. 
 
 Número de bateries en sèrie → El nombre de bateries en sèrie no varia perquè tant el 
model de bateries com la tensió del banc de bateries no s'han modificat respecte el 
dimensionament inicial. El nombre de bateries en sèrie és de 4. 
Dimensionament de l'inversor de bateries  
Com ja s'ha vist a l'apartat 4.2.2, es requereixen de diversos inversors de bateries connectats 
en paral·lel per tal de poder cobrir el corrent d'entrada i sortida IG i IL. 
 
La corrent total consumida per les càrregues IL es calcula substituïnt valors a l'Eq.4.15: 
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La màxima corrent IG proporcionada pel conjunt fotovoltaic es calcula amb l'Eq.4.16: 
                                        
 
Tenint en compte que               i             , per tal de complir amb les relacions 
de les equacions 4.15 i 4.16, serà necessària la instal·lació de 11 Sunny ISLAND 8.0 en 
paral·lel. 
Dimensionament de l'inversor de string 
Substituïnt valors a l'Eq.4.17, s'obté la potència requerida de l'inversor de string: 
                                       
 
Per tal de dimensionar el nombre d'inversors de string en paral·lel que s'ha de connectar s’ha 
tingut en compte que la seva potència nominal ha de ser lleugerament superior a la màxima 
demanada per la càrrega. Com el model d’inversor escollit té una potència de 15 kW, la 
caldran connectar 5 Sunny TRIPOWER 15000TL en paral·lel. 
 
La distribució de tots els elements del sistema ESF dimensionat en aquest apartat es pot trobar 
al plànol IP03, a l'apartart III. Plànols. 
4.5.2. Avaluació del sistema ESF obtingut. És viable? 
El resultat obtingut del dimensionament es troba resumit a la taula 4.35: 
   
Element sistema ESF - TOTAL Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 112 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 8 
SMA Sunny Tripower 15000TL 5 
SMA Sunny ISLAND 8.0 11 
Taula 4.35. Elements del sistema ESF necessaris pels nous consums. Font pròpia. 
 
L'avaluació de viabilitat de la implantació d'aquesta millora, tal com s'ha explicat al punt 4.4 
es mesurarà mitjançant 2 indicadors: estalvi del cost de compra d'elements ESF enfront del 
cost d'inversió de la reforma i cost requerit per kWh reduït amb la millora. 
 
El             que cal introduir en les Eq.4.30 i 4.31 correspon a la suma del cost 
d'adqusició dels elements previstos en les reformes d'enllumenat, escalfament d'ACS i 
Climatització dels apartats 4.4.1, 4.4.3 i 4.4.5 respectivament: 
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L'           associat al sistema ESF necessari després d'aplicar totes les reformes 
considerades es calcula mitjançant la suma de tots els estalvis parcials presents a la taula 4.36. 
 
Beneficis millora eficiència global 
Element Amidament Estalvi 
Panells solars LG370Q1C-A5 -49 21,070.00 € 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 -4 61,700.00 € 
SMA Sunny Tripower 15000TL -2 7,634.00 € 
SMA Sunny ISLAND 8.0 -3 12,135.00 € 
Taula 4.36. Estalvi en el sistema ESF associat a l'aplicació de les 3 reformes. Font pròpia. 
 
Substituint els valors calculats a les Eq.4.30 i 4.31 i s'obtenen els indicadors següents: 
 
                                                  
 
El que significa que per 1 € invertit en les lluminàries que formen la proposta de millora 
s'estan estalviant gairebé 4 € de cost de compra d'elements del sistema ESF. Aquest indicador 
es troba molt per sobre del valor unitari, així que es pot afirmar que la inversió és 
aconsellable. 
 
Per tal de determinar quin és el grau de millora en l'eficiència energètica del Centre de Vela 
que atorga la reforma de la instal·lació d'enllumenat s'utilitza l'indicador: 
 
                                                                
 
La informació que aporta aquest indicador consisteix a la valoració del cost necessari per tal 
de reduir 1 kWh/any el consum de la instal·lació, en aquest cas 1,31 €.  
 
Comparant el resultat obtingut d'aquest indicador amb els resultats d'aplicar les reformes de 
forma parcial s'observa que únicament la reforma parcial del sistema d'escalfament d'ACS té 
un millor resultat.  
 
Es pot concloure que, havent de dur a terme millores d'eficiència energètica en l'edifici, és 
molt millor dur-les a terme alhora que no pas per separat. 
4.5.3. Introducció a l'Energia Solar Tèrmica 
L'Energia Solar Tèrmica (EST) basa el seu principi de funcionament en l'aprofitament de la 
irradiació solar per la seva conversió en calor mitjançant uns captadors solars que es poden 
classificar segons la temperatura del seu fluid caloportador: 
 
 Baixa Temperatura amb captació directa → El fluid caloportador es troba a una 
temperatura inferior al punt d'ebullició de l'aigua (T < 100ºC).  
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 Mitja Temperatura amb captació de baixa concentració → El fluid caloportador es 
troba a una temperatura situada en el rang 100ºC < T < 300ºC. 
 
 Alta Temperatura amb captació d'alta concentració → El fluid caloportador es troba a 
una temperatura superior a T > 300ºC. 
 
Les instal·lacions EST domèstiques es troben sempre dins de la categoria de Baixa 
Temperatura, i les diferents aplicacions per les quals es pot utilitzar són: 
 
 Escalfament d'Aigua Calenta Sanitària (ACS) a vivendes, hotels, comerços, etc.  
 
 Escalfament d'aigua per piscines i poliesportius o aplicacions industrials i 
agroalimentaries. 
 
 Calefacció per terra radiant o calefacció en instal·lacions ramaderes o piscifactories. 
 
 Sistemes de refrigeració per absorció o arquitectura bioclimàtica. 
 
 Plantes dessalinitzadores d'aigua o assecadors solars (on s'utilitza captadors d'aire en 
comptes d'aigua). 
 
 Centrals solars 
 
De totes aquestes, l'aplicació més generalitzada i la que es considera en aquest projecte és 
l'escalfament per ACS. 
 
El principi de funcionament del sistema és senzill: Es capta l'energia solar mitjançant un 
conjunt de captadors plans, sense seguiment, que la transmeten mitjançant el fluid 
caloportador a un sistema d'emmagatzematge encarregat d'abastir el consum d'ACS quan 
sigui demandat. La figura 4.17 mostra l'esquema bàsic d'una instal·lació EST per ACS. 
Figura 4.17. Esquema bàsic del sistema d'Energia Solar Tèrmica per escalfament d'ACS. Font: [9]. 
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Els blocs (o subsistemes) que es poden observar a la figura 4.17 són els següents: 
 
 Captació Solar → Conjunt de captadors encarregats de rebre l'energia solar. 
 
 Intercanvi de calor → Al seu interior es produeix la transmissió de l'energia calorífica 
produïda al circuit primari cap al circuit secundari. Segons l'aplicació, aquest bloc no 
es troba en la instal·lació, o bé es troba incorporat al subsistema d'acumulació. 
 
 Acumulació → La seva funció és la d'acumular la disponibilitat d'energia i entregar-la 
en el moment en què l'usuari la necessita. 
 
 Distribució → Trasllada l'ACS produïda als diversos punts de consum de l'edifici. 
 
 Sistema de recolzament → Per aquells instants en què la radiació solar és insuficient 
per escalfar l'aigua d'ACS per consumir-la a la seva temperatura òptima de consum, en 
moltes instal·lacions s'utilitza un sistema d'escalfament d'ACS de recolzament. 
Normalment, aquests elements solen utilitzar com a font d'energia l'electricitat o 
combustibles fòssils (gas natural. 
 
Els col·lectors solars plans que s'utilitzen en les instal·lacions EST per escalfament d'ACS, 
independentment del material en què es fabriquin, estan basats en el principi de l'efecte 
hivernacle.  
 
Quan un cos és col·locat al Sol, de l'energia rebuda 
hi ha una part que s'absorbeix i augmenta la 
temperatura del cos (radiació electromagnètica), 
mentre hi ha una altra part de l'energia que el cos 
reflecteix cap a l'exterior (radiació infrarroja). 
 
L'efecte hivernacle consisteix a l'aprofitament de la 
radiació infrarroja que emet una superfície al Sol, 
col·locant algun obstacle a la radiació infrarroja 
amb l'objectiu de retenir-la i que augmenti la 
temperatura de l'objecte. En els captadors solars 
s'aconsegueix aquest efecte mitjançant el 
tancament de l'espai amb un vidre, tal com es pot 
veure a la figura 4.18. 
 
Figura 4.18. Efecte hivernacle als captadors solars plans. Font: [10]. 
 
Els sistemes d'acumulació són l'altre element més important del sistema, i el seu 
dimensionament s'ha de realitzar en base a la demanda estimada i, en instal·lacions 
domèstiques, hauria de poder cobrir les necessitats d'ACS de, com a mínim, 2 dies. 
 
El factor més important a tenir en compte en el dimensionament de l'acumulació del sistema 
EST és la relació entre volum d'acumulació i superfície de captació. Un dipòsit que disposa de 
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molt poc volum per un camp de captació amb molta superfície implica que l'aigua acumulada 
es troba a temperatura excessivament elevada, reduïnt l'eficiència dels captadors. 
 
La relació entre volum d'acumulació i superfície de captació ve regida pel Codi Tècnic de 
l'Edificació DB-Secció HE 4, concretament l'apartat 3.3.3 Sistema de acumulación solar, on 
es defineix el rang de valors en què s'ha de trobar aquesta relació segons l'Eq.4.28:            (Eq. 4.32) 
On: 
 
 V → Volum dels dipòsits d'acumulació solar, en litres. 
 
 A → Suma de les àrees dels captadors solars, en m². 
4.5.4. Dimensionament de la instal·lació Solar Tèrmica substituint instal·lació actual 
Després d'introduir els conceptes teòrics més importants de les instal·lacions Solars 
Tèrmiques per escalfament d'Aigua Calenta Sanitaria, en aquest apartat es realitza el 
dimensionament del sistema necessari pel Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat. 
 
Es procedirà a l'explicació del procediment de càlcul dut a terme per realitzar el 
dimensionament del sistema EST, mostrant els resultats obtinguts. Tots els càlculs i resultats 
intermitjos es troben detallats a I. Taules i Càlculs justificatius i la distribució dels captadors al 
terrat de l'edifici així com l'esquema del sistema EST es troben al plànol IP04, a l'apartat III. 
Plànols. 
Demanda energètica mensual de l'edifici 
Les necessitats energètiques d'ACS del Centre de Vela, en kWh/mes, es poden obtenir 
aplicant l’Eq.4.33:                            (Eq. 4.33) 
On: 
 
 N és el número de dies del mes considerat. 
 
 Q és el consum diari d’ACS (aigua calenta sanitària) a la temperatura de referència 
TACS.  
 
Mitjançant els valors presents a l'article 8 de la "Ordenança Reguladora de la Incorporació 
de Sistemes de Captació d'Energia Solar al Prat de Llobregat " del 22 d'abril de 2009 
aprovada per l'Ajuntament de El Prat de Llobregat, es calcula el consum diari d’ACS del 
Centre de Vela considerant un consum de 35 litres/usuari/dia.  
 
L'ocupació de l'edifici varia segons l'època de l'any en què ens trobem, perquè a banda dels 
usuaris habituals donats d'alta de la instal·lació, l'Ajuntament del Prat de Llobregat fa diverses 
activitats durant l'any per fomentar la pràctica de les activitats nàutiques a la ciutat. 
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S'ha consultat als treballadors del Departament d'Esports de l'Ajuntament del Prat de 
Llobregat i aquests han facilitat una relació de la ocupació estimada de l'edifici mensualment. 
Aquesta es considera a la taula 4.37 per tal de determinar el consum diari d'ACS: 
 
Mes Persones/dia Demanda (l/dia) 
Gener 30 1.050 
Febrer 30 1.050 
Març 30 1.050 
Abril 35 1.225 
Maig 40 1.400 
Juny 55 1.925 
Juliol 65 2.275 
Agost 70 2.450 
Setembre 60 2.100 
Octubre 45 1.575 
Novembre 30 1.050 
Desembre 30 1.050 
Taula 4.37. Ocupació i consums mensuals d'ACS. Font pròpia. 
 
 TACS  és la temperatura de referència utilitzada per la quantificació del consum d’aigua 
calenta sanitària. S'utilitza la temperatura recollida en l'article 7 Càlcul de la demanda: 
paràmetres bàsics de l'Ordenança reguladora de la incorporació de sistemes de 
captació d'energia solar en El Prat de Llobregat, que correspon a 45ºC. 
 
 TAF  correspon a la temperatura d’aigua freda de la xarxa de la localitat d'El Prat de 
Llobregat per a cada mes de l’any. Els valors de temperatura mensual de l'aigua freda 
(taula 4.38) els ha facilitat la companyia subministradora d'aigua: Aigües del Prat. 
 
Mes Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
TAF (ºC) 14 14.3 15.7 17 18.5 21.5 24.5 25.8 22.3 20.6 17.1 14.4 
 Taula 4.38. Temperatura de distribució de l'aigua freda. Font: Aigües del Prat. 
Radiació solar mensual disponible en els captadors solars 
La radiació solar incident sobre una superfície horitzontal (H) és la energia que incideix per 
unitat de superfície en els captadors solars en un temps determinat MJ/(m²·dia). Aquests 
valors s’han extret de les taules de radiació de CENSOLAR, i corresponen als valors de la 
província de Barcelona (número 9 de la taula 4.30).  
Taula 4.39. Radiació mensual incident a Barcelona. Font: CENSOLAR. 
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Al trobar-se la ubicació del Centre de Vela del Prat de Llobregat a pràcticament la mateixa 
alçada sobre el nivell del mar que Barcelona, aquestes dades es poden assumir com a 
correctes i no cal aplicar cap factor corrector de la radiació rebuda depenent de l'alçada. 
Inclinació adequada dels captadors solars 
La inclinació dels panells fotovoltaics depèn de diversos factors: 
 
 Latitud de la ubicació on vulguin ser utilitzats: El Centre Municipal de Vela, com s'ha 
indicat a l'apartat 3.2, es troba a una latitud de 41,2879º Nord. 
 
 Període d’utilització de la instal·lació: La instal·lació del Centre Municipal de Vela té 
una període d'utilització pràcticament anual; està oberta 351 dies l'any. 
 
 Tipus d'instal·lació: El sistema EST a instal·lar ha de complir la funció d'escalfament 
d'aigua per ACS. 
 
Tenint en compte aquests factors, per la inclinació òptima dels col·lectors solars per 
escalfament  d'ACS en una instal·lació d’ús anual es recomana afegir 10º a la latitud de la 
ubicació. Per tant, es proposa una inclinació de 50º. 
 
L’energia solar incident sobre un m2 de superfície de captadors solars en una dia mig de cada 
mes, E, es pot calcular amb l'Eq.4.34:            (Eq. 4.34) 
On: 
 
 S'aplica un factor de correcció degut al fet que l'energia incident sobre els captadors 
no es aprofitable en la seva totalitat ja que durant les primeres i últimes hores del dia 
la potència incident és insuficient perquè el captador la transformi en energia tèrmica 
útil. Aquesta pèrdua d’energia s'estima en un 6%. 
 
 Es té en compte un coeficient k que corregeix la radiació incident de la taula 4.30, que 
correspon a la radiació sobre superfície horitzontal, tenint en compte la inclinació dels 
panells. 
 
El factor k s'obté de les taules de radiació solar en funció de la inclinació del llibre 
Energia Solar Térmica para Instaladores (3ª Edición) [11], de l'autor M.Carlos 
Tobajas, presents a la taula 4.40. 
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Taula 4.40. Factor k per una inclinació de 50º i una latitud de 41º. Font: [11]. 
Rendiment mensual del captador solar 
Per trobar el rendiment tèrmic instantani del col·lector solar a cada mes primer es calcula la 
intensitat de la radiació solar incident en el pla del captador solar (W/m2). El terme h de 
l’Eq.4.35 és el número mig d’hores de sol que es tenen mensualment a la Península Ibèrica.               (Eq. 4.35) 
 
Amb la intensitat de la radiació solar incident en el pla del captador solar es pot calcular el 
rendiment del captador segons l'Eq.4.36:                  (Eq. 4.36) 
On: 
 
 El model de captador solar tèrmic que s’ha seleccionat ha estat el CALORAMA 2320 
H-S de l'empresa Baeza S.A, que presenta un rendiment òptic a = 0,81 i un coeficient 
de pèrdues b = 3,612. 
 
 El paràmetre Tamb equival a la temperatura ambient del Prat de Llobregat, extreta de 
l'informe anual de la Xarxa d'Estacions Meteorològiques Automàtiques més recent 
disponible creat pel Servei Meteorològic de Catalunya (2016), mentre  Tm és la 
temperatura mitja en l’acumulador i té un valor de 40ºC. 
 
S'aplica l'Eq.4.32 per cada mes de l'any i s'obté el rendiment esperat dels captadors per cada 
mes. En aquesta instal·lació, la mitjana dels rendiments de captador obtingunts és del 58,1 %. 
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Energia útil anual 
A partir dels valors mitjans anuals de rendiment i de l'energia solar incident calculats 
anteriorment, es realitza l'estimació de la producció energètica total anual per superfície de la 
instal·lació.  
 
Com es vol expressar en kWh/m² i les dades de energia solar incident les tenim en MJ/m² 
s'utilitza un coeficient de conversió de 0,25 obtenint l'Eq.4.37:                      (Eq. 4.37) 
L'energia útil anual de la instal·lació EST proposada és de U = 729,61 kWh/(m²·any). 
 
Tanmateix, la producció energètica anual del sistema solar P, calculada segons l'Eq.4.38, 
s’expressa en kWh/any i depèn de la demanda energètica anual D i de la cobertura solar.  
 
La cobertura solar (o fracció solar) es representa amb el factor fm, i indica el percentatge de 
demanda energètica d’ACS del Centre de Vela que es cobreix mitjançant la instal·lació solar 
tèrmica dimensionada.               (Eq. 4.38) 
En el projecte en qüestió la cobertura solar desitjada és del 72,5%, encara que el mínim 
exigible segons normativa sigui del 60%, degut a què es vol minimitzar les necessitats 
d'energia de suport per escalfar l'aigua en moments en què la radiació solar no sigui suficient.  
 
Aquest fet provoca que la producció energètica anual sigui de P = 11.607,38 kWh/any. 
Superfície de captació solar 
La superfície de captació solar és el quocient de la producció energètica anual entre l’energia 
útil que es capaç de subministrar la instal·lació. Calculada com l'Eq.4.39:                 (Eq. 4.39) 
 
Així doncs, per tal de poder instal·lar el sistema EST per escalfar aigua per l’ACS al Centre 
de Vela es necessiten 16 m2 de superfície per instal·lar els captadors solars tèrmics. 
 
Tenint en compte que el full de característiques del captador solar escollit ens indica que la 
seva superfície d'absorció són 2 m², caldrà instal·lar 8 captadors. 
Volum d’emmagatzematge 
El volum d’emmagatzematge  que es necessita per dipositar l’ACS es calcula mitjançant un 
gràfic (mostrat a la figura 4.19) que relaciona el volum d'acumulació per superfície, en l/m2 
amb la temperatura d'ACS, en ºC, i aplicant l'Eq.4.40. 
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Figura 4.19. Acumulació per superfície de captació segons TACS. Font: [6].                                (Eq. 4.40) 
Per una temperatura de 45ºC, el volum d’acumulació per superfície és de 50 l/m2, per tant, el 
volum d'acumulació necessàri del sistema serà de 1.120 litres. 
Pèrdues de càrrega a la instal·lació 
Per tal de dimensionar correctament la instal·lació s’ha de tenir en compte que, en una 
canalització, la pressió de l’aigua disminueix a mesura que el líquid circula pel seu interior. 
Aquesta caiguda de pressió s’anomena pèrdua de càrrega, i la unitat més utilitzada són els 
“metres columna d’aigua” (m.c.a). 
 
Les pèrdues de càrrega del projecte s’han calculat 
tenint en compte si es tractava dels tubs d’aigua freda 
dels captadors o bé els de l’aigua calenta  
 
S’ha trobat la longitud de cada tram a partir dels 
plànols, i s’han escollit els accessoris pertinents pel 
bon funcionament del sistema: colzes de 90º, unions 
en forma de T, vàlvules de comporta, etc. 
 
S’ha estimat que pels captadors circularà un cabal 
estàndard de 55 l/h i mitjançant l'àbac de la figura 4.20 
es calcula la longitud equivalent dels accessoris que, 
afegida a la longitud geomètrica de les canonades, 
permet obtenir la longitud equivalent total. 
 
Figura 4.20. Longitud equivalent en Accessoris i Singularitats. Font pròpia. 
 
Amb l'àbac de la figura 4.21 es calculen les pèrdues de càrregues totals de la canonada. El 
procediment per determinar-les és el següent: 
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1. Es comença des del valor de cabal que 
circularà per la canonada, que és un valor 
conegut, i es fa la hipòtesi del diàmetre 
interior que haurà de tenir la canonada. 
 
2. Utilitzant aquests 2 punts es traça una línia 
recta que creua tot l'àbac, i es llegeix la 
mesura obtinguda de velocitat del fluid. 
 
3. Si aquesta velocitat es troba dins del rang de 
valors "Silencioso" o "Poco ruidoso" (0,1 < 
v [m/s] < 1,5) aleshores es llegeix el valor de 
les pèrdues de càrrega a l'escala 
corresponent al material de la canonada (per 
canonades de plàstic s'ha de llegir l'escala 
del coure). En cas contrari, s'ha d'augmentar 
el diàmetre de la canonada i repetir el 
procediment fins estar dins del rang de 
valors acceptables. 
Figura 4.21. Pèrdues de Càrrega en Conduccions i Canonades. Font pròpia. 
 
Per calcular les pèrdues de càrrega totals (m.c.a) la primera hipòtesi és la d'utilitzar un 
diàmetre de 3/4", per poder aprofitar la instal·lació actual en cas de dur a terme l'actuació. A 
més s'ha de tenir en compte el factor de canvi de temperatura de l’aigua quan la temperatura 
és diferent de 45ºC. Això passa en el circuit d'aigua freda, així que es considera el pitjor cas 
possible, és a dir, a 14ºC, que equival a un factor de 1,144. 
 
Les pèrdues de càrrega totals són de 2,32 m.c.a, un valor notablement inferior als 7 m.c.a que 
es recomanen com a valor màxim de pèrdues de càrrega. Per tant, s'accepta el 
dimensionament de la instal·lació i es procedeix a calcular la potència de les bombes pel 
circuit d’ACS. 
 
Tal com s’observa a la taula 4.41, s’ha trobat l’altura geomètrica dels panells termosolars 
mitjançant les dades extretes de la fixa tècnica. Aquest valor s’ha sumat a les pèrdues de 
càrrega de cada un dels tubs d’aigua freda i s’han obtingut les pèrdues totals, en metres. 
 
La potència hidràulica de les bombes s’ha calculat amb l’equació que s’adjunta a continuació.  
                     
 
Dividint la potència hidràulica pel rendiment motor-bomba proporcionat pel datasheet s’ha 
obtingut la potència elèctrica que necessiten les bombes per tal de fer arribar l’aigua del 
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Els resultats obtinguts es mostren a la taula 4.41. 
 
 ΔHGeom. (m) ΔHTotal (m) Phid(W) ηmb (%) Pelect (W) 
Bomba ACS 1,60 3,15 4,80 60% 8,01 
Taula 4.41. Dimensionament del sistema de bombeig de circulació de les canonades. Font pròpia.  
La potència de bombeig requerida és inferior a la potència de bombeig de la bomba que hi ha 
actualment a la instal·lació solar tèrmica, així que no seria necessari adquirir una bomba nova. 
4.5.5. Avaluació de la instal·lació EST proposada. És viable? 
La instal·lació EST proposada té com a objectiu cobrir el 72,5% de la demanda d'Aigua 
Calenta Sanitaria anual per tal de necessitar la mínima aportació energètica externa possible.  
 
La solució proposada presenta una cobertura solar de gairebé el 90% els mesos d'estiu, quan 
la demanda del Centre de Vela és més elevada, però en els mesos amb menys hores solars 
requereix de massa aportació externa per cobrir la demanda. 
 
Aquest fet fa que sigui necessari utilitzar algun tipus d'escalfament auxiliar, i s'havia pensat en 
la utilització d'un acumulador solar que permeti l'acoblament d'una resistència elèctrica per tal 
d'escalfar l'aigua calenta en aquells instants en què fós necessari i també com a tractament 
anti-legionel·la. 
 
Una solució com aquesta permet estalviar un element de la instal·lació alhora que abarateix 
costos, però segons l'apartat 3.3.3.1 de la Secció HE4 del Codi Tècnic de l'Edificació, l'ús 
d'energia auxiliar ha de provindre d'un sistema extern.  
 
Per abaratir costos d'adquisició s'opta per estudiar l'energia que gastaria l'actual escalfador 
elèctric si es substituís el sistema EST actual pel que s'ha dimensionat a l'apartat anterior. 
L'estudi s'ha realitzat mensualment tenint en compte la demanda energètica d'ACS i la 
cobertura solar, i al final de l'any l'energia consumida per l'escalfador elèctric auxiliar seria de 
4.068,56 kWh. 
 
Amb aquest valor es realitza un nou dimensionament del sistema ESF necessari per cobrir les 
necessitats del nou escenari, i s'obtenen uns indicadors de viabilitat de 2,01 €estalviat/€invetit i 
0,70 €invetit/(kWhestalviat)any. 
 
Per tal d'avaluar la viabilitat d'aquesta proposta s'ha de comparar els indicadors obtinguts amb 
els indicadors obtinguts en la proposta de substitució dels termos d'escalfament d'ACS de 
l'apartat 4.4.3. 
 
S'observa que el cost de l'estalvi energètic anual és molt lleugerament inferior:                                                        , mentre que la proporció entre els diners estalviats en 
elements ESF i els invertits en la reforma és lleugerament millor en el cas de la reforma del 
sistema EST:                                              . En base a què l'estalvi energètic anual és més 
elevat amb la substitució del sistema EST actual, es prioritza com a actuació a realitzar. 
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4.5.6. Dimensionament del sistema ESF si es renova el sistema EST 
Al punt 4.5.5 s'ha observat com la renovació del sistema de captació solar tèrmica que 
actualment té l'edifici té més beneficis energètics que la simple substitució dels termos 
elèctrics actuals que escalfen l'ACS de forma auxiliar. 
 
En base a aquesta observació és necessari dimensionar el sistema ESF que cobrirà les 
necessitats de l'edifici segons la nova distribució de consums mensuals que apareix amb la 
instal·lació del sistema EST. 
 
Anàlogament als altres dimensionaments del sistema ESF realitzats, el procediment a seguir 
és el descrit en l'apartat 4.2.2, i únicament es mostraran els resultats més rellevants. Les taules 
amb tots els càlculs intermigs es poden trobar a I. Taules i Càlculs justificatius. 
Necessitats energètiques mensuals del Centre de Vela 
Les necessitats energètiques mensuals estimades pel Centre de Vela del Prat de Llobregat en 
l'escenari on es substitueix el sistema d'EST actual de l'edifici pel sistema EST dimensionat en 
l'apartat 4.5.4 es mostra a la taula 4.42, on s'observa que l'estalvi energètic mensual segueix 
estant per sobre del 30%. 
 
Mes Consum Estimat [kWh] Estalvi [%] 
Gener 3.738,54 32,15% 
Febrer 3.003,46 32,63% 
Març 2.580,34 35,17% 
Abril 2.322,81 38,22% 
Maig 3.430,94 35,42% 
Juny 3.890,96 34,25% 
Juliol 3.832,22 35,78% 
Agost 5.827,34 32,00% 
Setembre 4.192,87 33,67% 
Octubre 3.064,10 33,86% 
Novembre 3.255,26 33,62% 
Desembre 3.662,52 31,85% 
Taula 4.42. Consums mensuals estimats en l'escenari on es substitueix EST. Font pròpia. 
 
Passant aquestes dades a les unitats de Wh/dia que s'utilitzen pels càlculs s'obtenen els valors 
de la taula 4.43. 
 
Mes Consum Estimat [Wh/dia] Mes Consum Estimat [Wh/dia] 
Gener 3.738,54 Juliol 3.832,22 
Febrer 3.003,46 Agost 5.827,34 
Març 2.580,34 Setembre 4.192,87 
Abril 2.322,81 Octubre 3.064,10 
Maig 3.430,94 Novembre 3.255,26 
Juny 3.890,96 Desembre 3.662,52 
Taula 4.43. Necessitats energètiques mensuals, en Wh/dia. Font pròpia. 
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Capacitat requerida considerant totes les pèrdues de la instal·lació 
Per tal d'obtenir la capacitat requerida mitjana              el procediment a seguir consisteix a 
aplicar les Eq.4.1, 4.2 i 4.3 utilitzant el valor mig de les necessitats energètiques de la nova 
instal·lació recollides a la taula 4.27 per tal d'obtenir la           :                                                                                                                                                           
 
Un cop obtinguda, s'introdueix aquest valor a l'Eq.4.5 juntament amb el valor de KT (que no 
varia) per tal d'obtenir la capacitat requerida considerant totes les pèrdues de la instal·lació:                                                         
Nombre total de panells fotovoltaics en sèrie i en paral·lel 
 Número de panells fotovoltaics en paral·lel → Aplicant l'Eq.4.10 amb la nova 
capacitat requerida s'obté: 
                                                                       
 
Per tal de garantir que la instal·lació funcionarà en tot moment s'ha d'arrodonir per 
excès el resultat obtingut en l'Eq.4.10, fent que el nombre de panells en paral·lel sigui 
de 15. 
  
 Número de panells fotovoltaics en sèrie → La tensió del camp solar segueix sent de 
240V, i el model de panell solar no ha variat, així que el nombre de panells en sèrie 
continua sent el mateix que en l'apartat 4.2.2: 7 panells en sèrie. 
Capacitat total de les bateries d’emmagatzematge 
Primer de tot s'ha d'obtenir la capacitat d'emmagatzematge necessària, introduïnt els nous 
valors calculats a l'Eq.4.12:                                              
 
Un cop calculada, es procedeix a dimensionar el banc de bateries: 
 
 Número de bateries en paral·lel → Aplicant l'Eq.4.13 amb la nova capacitat 
d'emmagatzematge calculada s'obté: 
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Arrodonint en excés, el nombre de bateries en paral·lel necessàries és de 2. 
 
 Número de bateries en sèrie → El nombre de bateries en sèrie no varia perquè tant el 
model de bateries com la tensió del banc de bateries no s'han modificat respecte el 
dimensionament inicial. El nombre de bateries en sèrie és de 4. 
Dimensionament de l'inversor de bateries  
Com ja s'ha vist a l'apartat 4.2.2, es requereixen de diversos inversors de bateries connectats 
en paral·lel per tal de poder cobrir el corrent d'entrada i sortida IG i IL. 
 
La corrent total consumida per les càrregues IL es calcula substituïnt valors a l'Eq.4.15: 
                                                            
 
La màxima corrent IG proporcionada pel conjunt fotovoltaic es calcula amb l'Eq.4.16: 
                                        
 
Tenint en compte que               i             , per tal de complir amb les relacions 
de les equacions 4.15 i 4.16, serà necessària la instal·lació de 12 Sunny ISLAND 8.0 en 
paral·lel. 
Dimensionament de l'inversor de string 
Substituïnt valors a l'Eq.4.17, s'obté la potència requerida de l'inversor de string: 
                                       
 
Per tal de dimensionar el nombre d'inversors de string en paral·lel que s'ha de connectar s’ha 
tingut en compte que la seva potència nominal ha de ser lleugerament superior a la màxima 
demanada per la càrrega. Com el model d’inversor escollit té una potència de 15 kW, la 
caldran connectar 5 Sunny TRIPOWER 15000TL en paral·lel. 
 
El dimensionament ESF realitzat en aquest apartat es troba resumit a la taula 4.44, i es farà 
servir de referència per tal d'avaluar la viabilitat dels sistemes de generació renovable 
alternatius a l'energia solar de l'apartat 4.6. 
  
  Element sistema ESF - ACS Nombre total 
Panells solars LG370Q1C-A5 105 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 8 
SMA Sunny Tripower 15000TL 5 
SMA Sunny ISLAND 8.0 12 
Taula 4.44. Elements del sistema ESF dimensionat. Font pròpia. 
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4.6. Estudi de les alternatives possibles 
Durant els apartats anteriors, la proposta de generació renovable es basava únicament en 
l'aprofitament del recurs solar disponible.  
 
Malgrat estar en una situació adequada per poder obtenir tota l'energia requerida a partir de la 
radiació solar (obertura del Centre de Vela únicament en hores de Sol, amb més activitat els 
mesos d'estiu, on la radiació és més alta), en aquest apartat es busca estudiar algunes 
alternatives de generació renovable que es poden implementar per augmentar la robustesa del 
sistema de generació davant de possibles contratemps. 
4.6.1. Introducció als Sistemes Híbrids de Generació 
L'energia solar, a causa del seu principi de funcionament, presenta algunes mancances per 
poder ser l'única font de generació d'energia que alimenti una càrrega. Encara que el 
dimensionament sigui molt conservador amb els factors de seguretat que s'apliquen i amb els 
dies d'autonomia previstos per la instal·lació, la variabilitat meteorològica fa que no es disposi 
de total seguretat.  
 
Que passa amb la instal·lació si s'ha d'enfrontar a una època de llargues plujes o un conjunt de 
dies ennuvolats seguits? El sistema està dimensionat per suportar algunes d'aquestes 
circumstàncies, però si es perllonguen en el temps aleshores no es podria satisfer les 
necessitats energètiques. 
 
Com a solució per aquest problema apareixen els Sistemes Híbrids. Aquests sistemes reben 
aquest nom perquè són capaços de generar energia a partir de 2 o més fonts simultàniament. 
Hi ha multitud de combinacions possibles, tantes com fonts d'energia es puguin imaginar, 
però una de les combinacions més exitosa a partir de fonts d'energia renovables és la 
combinació d'Energia Solar Fotovoltaica amb Energia Eòlica (EO) [12]. 
 
La combinació d'ESF i EO en un sistema aïllat per 
autoconsum com el de la figura 4.22 és una pràctica 
habitual en aquells indrets on el cost de portar la xarxa 
elèctrica fins al lloc de consum és un cost massa elevat.  
 
Tenir la possibilitat de combinar 2 dels recursos 
naturals més abundants com és la radiació solar i la 
força del vent en un sistema de generació renovable 
permet cobrir el 100% de la demanda de qualsevol 
tipus d'edifici ja que, genèricament, per la nit el vent 
presenta menys variació en quant a velocitat i direcció, 
possibilitant una generació gairebé constant d'energia 
elèctrica just en el moment en què no es disposa de 
generació solar. 
 
Figura 4.22. Sistema híbrid Solar-Eòlic per autoconsum. Font: Amilcar Vercelli. 
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La generació Solar-Eòlica com ja s'ha dit anteriorment no és la única combinació possible. Un 
altre exemple de sistema híbrid àmpliament utilitzat és la combinació d'Energia Solar 
Fotovoltaica amb una generació d'energia elèctrica a partir de dièsel.  
 
En aquest cas la barreja entre una energia generada a partir d'una font natural i renovable com 
és el Sol i l'energia elèctrica que es pot generar a partir d'un generador dièsel dona un òptim 
resultat perquè aquesta última no depén dels factors ambientals com passa en la combinació 
ESF-EO. Mentre es disposi de combustible suficient, és indiferent  a quines condicions 
meteorològiques adverses s'enfronti el sistema solar, les necessitats energètiques sempre 
estaran cobertes. 
Figura 4.23. Sistema híbrid Solar-Diesel per autoconsum. Font: Solarta Balear SL. 
 
El sistema híbrid de generació elèctrica present a la figura 4.23 només té un problema des del 
punt de vista d'aquest projecte: l'ús de dièsel com a combustible emet a l'atmosfera CO2 i 
hidrocarburs, nocius pel medi ambient i que contribueixen a l'escalfament global. És per això 
que seria recomanable buscar alguna alternativa més neta a aquest combustible, però 
mantenint la idea que hi ha al darrere d'aquest tipus de sistemes híbrids. 
4.6.2. Discusió sobre una possible instal·lació Eòlica  
En aquest apartat s'avaluarà la conveniència d'instal·lar un sistema híbrid ESF-EO en comptes 
d'utilitzar únicament el sistema ESF considerat en els apartats anteriors.  
 
Primer de tot s'introdueixen els conceptes bàsics de l'energia eòlica així com el seu principi de 
funcionament. Posteriorment es mostra el procediment de càlcul a seguir per tal de 
dimensionar un sistema EO adequat i, finalment, es presenten els resultats obtinguts en el 
dimensionament del sistema EO pel Centre de Vela.  
 
En el marc teòric, l'Energia Eòlica funciona sota el principi físic de conservació de la massa 
d'un fluid a través de dues seccions transversals de diferent àrea, [13]. L'Eq.4.41 mostra 
aquest principi, mentre la figura 4.24 l'il·lustra en el cas d'un aerogenerador.                       (Eq. 4.41) 
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On: 
 Qm → Cabal màssic d'aire, en kg/s.  
 
 ρ → Densitat de l'aire, en kg/m³. 
 A → Àrea de cada secció, en m². 
 
 V → Velocitat de l'aire, en m/s. 
Figura 4.24. Principi de conservació de la massa en un aerogenerador. Font: UCLM. 
 
El principi de conservació de la massa ens mostra com la variable d'interés és la velocitat del 
vent, per tant, la transformació d'energia duta a terme en un aerogenerador és d'energia 
cinètica a elèctrica, seguint el principi de funcionament següent:  
 
1. La velocitat del vent fa girar les aspes de l'aerogenerador, produïnt una determinada 
velocitat angular al rotor, que gira a baixa velocitat i porta una potència mecànica 
potencial a la velocitat de gir de les aspes. 
 
2. Un seguit d'engranatges multipliquen la velocitat angular de rotació de les aspes fins 
a velocitats de rotació d'entre 1500 i 3000 rpm (revolucions per minut). 
 
3. Amb aquestes rpm un generador elèctric (generalment asíncron) transforma l'energia 
mecànica en energia elèctrica en corrent altern. 
 
4. En cas que la velocitat del vent sigui massa elevada per controlar el gir de les aspes, 
l'aerogenerador incorpora un mecanisme de desconnexió, mitjançant un fre mecànic 
que deté la rotació en els eixos en cas de necessitat. 
 
Observant el principi de funcionament d'un aerogenerador i els principis físics en què es basa, 
queda clar que el punt més important a tenir en compte en el dimensionament d'un sistema 
EO és la determinació de la previsió de vent de l'emplaçament on es vol instal·lar. 
 
Les dades de vent necessàries per un emplaçament on es vol instal·lar un aerogenerador són la 
velocitat del vent, en m/s, i la seva direcció, en º. Aquestes dades, unides a la rosa dels vents 
permeten obtenir unes dades de vent fiables. 
 
Hi ha dues roses dels vents que interessen des del punt de vista d'un sistema EO: 
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 Rosa dels Vents de Procedència: Indica les direccions principals en què bufa el vent 
en un emplaçament en base a la seva freqüència en un diagrama circular. Permet 
conèixer la tendència que tindrà el vent en anar en una direcció concreta per tenir-ho 
en consideració a l'hora d'ubicar l'aerogenerador. 
 
 Rosa dels Vents de Potència: Avalua la potència del vent disponible segons en quina 
direcció bufa. S'utilitza per discernir quina és la direcció de vent dominant en una 
ubicació en base a la potència que entreguen. 
Figura 4.25. Exemple de Roses dels Vents. Font: [6]. 
 
Les dues roses dels vents són complementaries i, en cas que indiquin direccions predominants 
diferents com a la figura 4.25, la instal·lació de l'aerogenerador es fa en base a la direcció 
predominant de la Rosa dels Vents de Potència, però tenint en compte les direccions que 
indica la de Procedència. 
 
A banda de les dades de vent també hi ha altres factors que influeixen en la ubicació d'un 
aerogenerador: 
 
 Orografia del terreny: Accidents suaus 
al terreny com, per exemple, un turó, 
influeixen positivament en 
l'acceleració del vent, fent adequada la 
instal·lació de l'aerogenerador al seu 
cim, ja que és on hi haurà una 
velocitat màxima. En canvi, accidents 
abruptes com ara penya-segats 
generen turbulències i dissipen 
l'energia del vent. En aquests indrets 
millor no instal·lar cap aerogenerador.  
 
Figura 4.26. Aerogenerador segons orografia. Font: [6]. 
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 Obstacles: Els obstacles generen turbulències al vent, i perjudiquen el funcionament 
de l'aerogenerador. Existeixen 2 tipus d'obstacles i depenent del cas s'ha d'actuar d'una 
forma o una altra per evitar les seves turbulències: 
 
o Obstacle porós: Deixa passar parcialment el vent, són d'aquest tipus arbres, 
torres d'alta tensió o altres generadors eòlics. Per tal d'evitar les turbulències es 
recomana instal·lar l'aerogenerador a una distància d'entre 7 i 10 vegades el 
diàmetre de l'obstacle. 
 
o Obstacle no porós: No deixa passar el vent, com els edificis. Per evitar aquests 
obstacles l'única solució és posar l'aerogenerador entre el vent i l'obstacle, com 
a la figura 4.27. 
Figura 4.27. Aerogeneradors davant d'obstacles no porosos. Font: [6]. 
 
 Rugositat i perfil de vent: La rugositat del terreny determina quin és el perfil de vent 
de la ubicació. Existeix una relació logarítmica entre la rugositat i la velocitat del vent 
amb diferent perfil per diferents tipus de terreny. 
Figura 4.28. Perfil segons rugositat. Font: [6]. 
 
La figura 4.28 mostra com el perfil de vent és més pronunciat conforme més rugositat 
presenta el terreny, disminuint la velocitat i requerint de més alçada per arribar a la 
velocitat màxima. 
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 Alçada de muntatge: S'entén per alçada de muntatge l'alçada a la que es troba l'eix de 
l'aerogenerador respecte el terra. L'alçada de l'eix es recomana situar-la 10 metres per 
sobre de l'alçada de desplaçament, que correspon amb la meitat de l'alçada mitjana de 
la vegetació sobre la qual es situa l'aerogenerador. 
 
En cas de vegetació molt densa s'agafa com a alçada de desplaçament l'alçada total de 
la vegetació. A la figura 4.29 es mostren uns exemples de casos possibles. 
Figura 4.29. Alçada segons vegetació. Font: [6]. 
 
Tenint en compte tots aquests aspectes, només cal disposar de la corba de potència de 
l'aerogenerador, proporcionada pel fabricant, per poder realitzar el dimensionament d'un 
sistema d'Energia Eòlica.  
 
En el cas del sistema de generació EO pel Centre de Vela primer de tot s'ha de calcular la 
distribució anual del vent. Es va sol·licitar al Servei Meteorològic de Catalunya [2] les dades 
de velocitat i direcció del vent registrat a l'estació XEMA d'El Prat de Llobregat, situada molt 
a prop del Centre de Vela, i van enviar les dades mesurades cada 30 minuts del passat any 
2017. 
 
Ordenant les dades segons la seva direcció i velocitat es detecta per cada un dels 360º de 
possible direcció del vent, quantes vegades es va registrar una velocitat corresponent a cada 
un dels rangs següents: v < 3m/s ; 3 m/s < v < 5 m/s ; 5 m/s < v < 6 m/s ; 6 m/s < v < 7 m/s ;       
7 m/s < v < 8 m/s ; 8 m/s < v < 9 m/s ; 9 m/s < v < 10 m/s ; 10 m/s < v < 11 m/s ;                      
11 m/s < v < 12 m/s ; v > 13 m/s. 
 
Amb aquests valors s'obté una matriu de 11x360 que s'ha de dividir element a element entre el 
nombre total de dades registrades per l'estació cada 30 minuts, les 24 hores del dia els 365 
dies de l'any, és a dir, 17.520 dades. 
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Amb aquesta operació s'obté el percentatge anual de procedència del vent per cada direcció i 
velocitat, amb els quals es construeix la Rosa dels Vents de Procedència d'El Prat de 
Llobregat, mostrada a la figura 4.30. 
Figura 4.30. Rosa dels Vents de Procedència del Prat de Llobregat. Font pròpia. 
 
S'observa clarament que la direcció predominant és la Nord-Oest, però pel codi de colors de la 
llegenda també es pot veure que la major part del temps la velocitat registrada es troba per 
sota dels 6 m/s. Cal realitzar la Rosa dels Vents de Potència per escollir l'orientació adequada 
per l'aerogenerador, però ja es pot afirmar que s'haurà de tenir en compte la direcció NO. 
 
Per tal de construir la Rosa dels Vents de Potència, el primer que cal fer és calcular la 
potència eòlica disponible per cada una de les 17.520 mesures. Com s'ha comentat 
anteriorment, la potència eòlica s'extreu a partir de l'energia cinètica del vent, així que cal 
operar per convertir les dades de velocitat de vent en potència eòlica. 
 
Es parteix de l'equació de l'energia cinètica d'un flux determinat d'aire, segons l'Eq.4.42:           (Eq. 4.42) 
 
Per obtenir la potència cinètica del mateix flux només cal dividir l'energia entre el temps, així 
doncs s'obté l'Eq.4.43:                (Eq. 4.43) 
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Transformant una mica l'Eq.4.43 s'obté el següent: 
                    (Eq. 4.44) 
 
Gràcies a aquesta transformació s'el·limina de l'equació la massa, que és un valor desconegut i 
apareix el cabal màssic. Aquest cabal màssic és el que apareix en el principi de conservació de 
la massa definit en l'Eq.4.37, substituint a l'Eq.4.44 s'obté:             (Eq. 4.45) 
 
L'Eq.4.45 defineix com calcular la potència cinètica del vent que circula per les aspes d'un 
aerogenerador, així que s'ha aplicat aquesta equació per totes les dades considerant que la 
densitat (ρ) de l'aire és de 1,2 kg/m³ i que l'àrea (A) utilitzada és unitària, per poder obtenir la 
potència en unitats de W/m².  
 
Aplicant l'equació s'ha obtingut la potència cinètica per cada instant de temps considerat, però 
per construir la Rosa dels Vents de Potència cal saber la potència anual de vent disponible per 
cada direcció. S'agrupen els valors calculats per cada direcció i s'obté una columna amb 360 
valors que es representen a la figura 4.31. 
Figura 4.31. Rosa dels Vents de Potència del Prat de Llobregat. Font pròpia. 
 
Com es pot observar a la figura 4.31, hi ha diverses direccions que presenten una potència 
anual considerable. Respecte la Rosa dels Vents considerada a la figura 4.30 apareixen les 
direccions NEE, E i SSO on, tot i què no és gaire habitual que hi bufi el vent, quan ho fa va a 
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gran velocitat, i per això presenten una potència elevada. D'altre banda, la direcció NO torna a 
aparèixer com una orientació a considerar en quant a la potència disponible. 
 
Així doncs, les orientacions que cal tenir més en consideració són Nord-Oest, Sud-Sud-Oest, 
Est i Nord-Nord-Est. Al plànol IP05, a l'apartat III. Plànols es mostra la ubicació proposada, 
sense obstacles en les direccions en que més predomina el vent 
 
Un cop determinades les Roses dels Vents, cal entrar a valorar la producció obtinguda 
anualment. Per fer-ho primer s'analitza l'emplaçament on es vol instal·lar  l'aerogenerador. 
 
La ubicació prevista es troba a la sorra de la platja, a una zona actualment destinada a 
l'avaratge d'embarcacions de la qual s'ocuparia un espai per poder ubicar l'aerogenerador. 
Amb aquesta solució s'aconsegueix limitar l'acció de turbulències per la rugositat del terreny o 
els obstacles, ja que la major part del temps l'aerogenerador estarà rebent brisa marina que no 
haurà trobat cap obstacle abans d'arribar a la ubicació proposada. 
 
En quant a l'alçada, teòricament per les característiques del terreny, amb una torre de 10 m hi 
ha suficient per garantir el bon funcionament del sistema, però s'ha explicat el cas al fabricant 
i ha recomanat utilitzar una torre de 13 m d'alçada. 
 
L'esmentat fabricant és Bornay, una empresa amb origen a Espanya que porta des de 1970 
donant solucions renovables. D'entre el seu catàleg d'aerogeneradors s'ha agafat 3 models per 
fer l'estudi: WIND 13+, WIND 25,2+ i WIND 25,3+. 
 
Les corbes de potència a considerar per cada un dels models es mostren a la figura 4.32, i a 
partir d'elles es procedeix a la conversió directa dels valors de velocitat de les dades de vent a 
valors de potència.  
 
La potència obtinguda es pot considerar representativa d'un interval de 30 min, així que si es 
vol passar a unitats d'energia s'ha d'utilitzar el factor de conversió de l'Eq.4.46:                                          (Eq. 4.46) 
Aquest valor és l'energia anual calculada segons la potència de les corbes del fabricant i les 
dades de vent, però per motius de seguretat s'ha d'aplicar unes correcions abans de definir-la 
com la producció energètica anual de l'aerogenerador. 
 
S'aplica una disminució del 5% per tal d'adequar la producció estimada al comportament real 
de les corbes de potència i, a més, com a la ubicació proposada s'està lliure d'obstacles, 
s'aplica una reducció del 15% com a marge de seguretat per tenir en compte la fluctuació 
anual del vent. La producció energètica anual es calcula com l'Eq.4.47:                                       (Eq. 4.47) 
Realitzant el càlcul pels models considerats s'obté una producció anual de 2.213,9 kWh/any 
pel model WIND 13+, 3.967,3 kWh/any pel model WIND 25,2+ i 5.987,2 kWh/any pel 
model WIND 25,3+. 
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4.6.3. Sistema de generació a partir de biocombustible com a backup 
Com s'ha explicat anteriorment, un sistema híbrid ESF-EO aprofita la radiació solar incident 
sobre la ubicació, així com el recurs eòlic de la zona. S'ha de tenir en compte que el vent és el 
resultat de la variació de flux d'aire entre zones amb diferència de pressió. Aquesta diferència 
de pressió és deguda a l'escalfament de l'aire produït per la radiació solar incident en aquella 
zona.  
 
Així doncs, generalitzant, es pot afirmar que els sistemes d'EO utilitzen com a recurs energia 
solar manifestada en forma de vent. En un sistema híbrid ESF-EO, per tant, l'energia generada 
depèn, en essència, d'un únic recurs energètic. Per aquest motiu és important estudiar sistemes 
de generació alternatius que permetin alimentar les càrregues en cas que el recurs solar no 
estigui disponible. 
 
Mantenint la voluntat renovable d'aquest projecte, es proposa la discussió sobre l'adequació 
d'utilitzar un generador elèctric que funcioni a partir de biocombustible com a sistema a 
utilitzar en forma de backup, seguint l'esquema d'exemple mostrat a la figura 4.32 
Figura 4.32. Exemple de sistema ESF amb generador com a backup. Font: Solar Power Planet Earth. 
 
El generador es dimensionarà amb la potència necessaria per cobrir les càrregues crítiques de 
l'edifici, ja que només entrarà en funcionament en situacions excepcionals. Ha de ser capaç de 
mantenir l'alimentació de les càrregues més importants del Centre de Vela el temps suficient 
fins que la generació renovable torni a estar disponible. 
 
Analitzant la corba de consums previstos de l'edifici, el tipus d'instal·lacions consumidores 
d'energia que es preveu que hi hagi i el tipus d'activitat que s'hi desenvolupa, s'estima que el 
generador s'ha de dimensionar per cobrir un mínim del 35% de la potència instal·lada. 
 
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
  93 
La potència prevista de les instal·lacions de l'edifici un cop realitzades totes les actuacions de 
millora d'eficiència energètica és de 69,66 kW, per tant el generador de backup ha de ser de, 
com a mínim,                    . 
4.6.4. Avaluació de les solucions proposades. Són viables? 
Per una banda, partint del dimensionament ESF un cop aplicades totes les propostes de 
millora, s'avaluarà l'estalvi de components que comporta la instal·lació eòlica, utilitzant els 
mateixos indicadors que a l'apartat 4.4. 
 
Cal tenir en compte que l'aerogenerador va acompanyat d'un regulador MPPT (Seguidor del 
Punt de Màxima Potència) que adapta l'energia generada per l'aerogenerador perquè es pugui 
utilitzar per carregar les bateries o per enviar-la als inversors que alimentaran a les càrregues 
de l'edifici. Per tant, el nombre de bateries de la instal·lació en tot cas s'ha de mantenir 
constant. 
 
Abans de res, en base a l'energia anual prevista que proporcionarà cada un dels 3 models 
d'aerogenerador estudiats, s'ha estimat les necessitats energètiques que caldria cobrir 
mitjançant el sistema ESF, aplicant mensualment l'Eq.4.48:                                     (Eq. 4.48) 
 
Aplicant aquesta equació mensualment s'obté que per cada model d'aerogenerador les 
necessitats energètiques a cobrir pel sistema ESF són les de la taula 4.45: 
 
Mes 
Necessitats amb aero. 
WIND 13+ [Wh] 
Necessitats amb aero. 
WIND 25,2+ [Wh] 
Necessitats amb aero. 
WIND 25,3+ [Wh] 
Gener 114.532,73 109.728,78 87.791,85 
Febrer 101.200,98 96.397,04 74.460,10 
Març 77.171,32 72.367,37 50.430,44 
Abril 71.361,59 66.557,65 44.620,72 
Maig 104.609,88 99.805,93 77.869,00 
Juny 123.633,27 118.829,32 96.892,39 
Juliol 117.554,64 112.750,69 90.813,76 
Agost 181.913,08 177.109,14 155.172,21 
Setembre 133.696,77 128.892,82 106.955,89 
Octubre 92.776,50 87.972,56 66.035,63 
Novembre 102.443,08 97.639,14 75.702,20 
Desembre 112.080,26 107.276,31 85.339,38 
Taula 4.45. Necessitats energètiques a cobrir per ESF segons l'aerogenerador. Font pròpia. 
 
Utilitzant cada una d'aquestes necessitats per dimensionar el sistema ESF seguint el 
procediment de càlcul descrit a l'apartat 4.2.2, els elements necessaris en cada cas es recullen 
a la taula 4.46: 
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  Element sistema ESF Nombre total 
Escenari aerogenerador Bornay WIND 13+ 
Panells solars LG370Q1C-A5 98 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 8 
SMA Sunny Tripower 15000TL 5 
SMA Sunny ISLAND 8.0 12 
Escenari aerogenerador Bornay WIND 25,2+ 
Panells solars LG370Q1C-A5 98 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 8 
SMA Sunny Tripower 15000TL 5 
SMA Sunny ISLAND 8.0 12 
Escenari aerogenerador Bornay WIND 25,3+ 
Panells solars LG370Q1C-A5 77 
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 8 
SMA Sunny Tripower 15000TL 5 
SMA Sunny ISLAND 8.0 12 
Taula 4.46. Elements del sistema ESF dimensionat. Font pròpia. 
 
Al plànol IP06, a l'apartat III. Plànols es mostra un exemple de com seria la instal·lació d'un 
sistema híbrid ESF-EO al Centre de Vela utilitzant l'escenari de l'aerogenerador Bornay 
WIND 25,3+. 
 
Com es pot observar a la taula 4.46 l'únic element que varia la seva quantitat en el cas 
d'instal·lar un sistema híbrid ESF-EO són els panells solars fotovoltaics, com era d'esperar. 
L'indicador per establir si és recomanable implementar un sistema híbrid en comptes 
d'utilitzar únicament el sistema ESF dimensionat a l'apartat 4.5.6 són els €estalviat/€invetit. 
 
Estudiant cada combinació entre model d'aerogenerador i el camp de panells solars associat 
per separat s'obtenen els resultats de viabilitat següents: 
 
 Escenari Aerogenerador Bornay WIND 13+:  
 
Els costos de compra i instal·lació del sistema EO es desglossen en 3.250 € corresponents a 
l'aerogenerador Bornay WIND 13+, 2.150 € de la torre necessària per elevar-lo a 13m i 1.250 
€ del regulador MPPT de Bornay pel model WIND 13+.  
 
La inversió que no cal realitzar en panells solars fruit de l'adquisició del sistema EO correspon 
a 430 € per cada un dels 7 panells que no cal adquirir. Així doncs l'indicador és:  
 
                                               
 
 Escenari Aerogenerador Bornay WIND 25,2+: 
 
Els costos de compra i instal·lació del sistema EO es desglossen en 4.720 € corresponents a 
l'aerogenerador Bornay WIND 25,2+, 2.150 € de la torre necessària per elevar-lo a 13m i 
1.350 € del regulador MPPT de Bornay pel model WIND 25+.  
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La inversió que no cal realitzar en panells solars fruit de l'adquisició del sistema EO correspon 
a 430 € per cada un dels 7 panells que no cal adquirir. Així doncs l'indicador és:  
 
                                                
 
 Escenari Aerogenerador Bornay WIND 25,3+: 
 
Els costos de compra i instal·lació del sistema EO es desglossen en 7.150 € corresponents a 
l'aerogenerador Bornay WIND 25,3+, 2.150 € de la torre necessària per elevar-lo a 13m i 
1.350 € del regulador MPPT de Bornay pel model WIND 25+.  
 
La inversió que no cal realitzar en panells solars fruit de l'adquisició del sistema EO correspon 
a 430 € per cada un dels 14 panells que no cal adquirir. Així doncs l'indicador és:  
 
                                               
 
S'observa com en els 3 escenaris l'indicador €estalviat/€invetit es troba per sota de la unitat. Això 
fa que es desaconselli la inversió, fent que el sistema híbrid ESF-EO quedi descartat. 
 
Per altra banda, per tal d'avaluar la conveniència d'utilitzar un sistema de generació de suport 
com el proposat en el punt 4.6.3 s'ha de parlar més en termes de seguretat i fiabilitat que 
aporta al sistema. 
 
Disposar d'un element generador d'energia independent de les inclemències meteorològiques 
aporta un valor extra a la instal·lació en termes de fiabilitat, ja que es té la seguretat que per 
molt males condicions que es donin per generar energia a partir del sistema ESF es disposa 
d'un generador de backup que satisfarà les necessitats energètiques de l'edifici. 
 
En aplicacions crítiques té sentit incorporar un element d'aquest tipus al sistema de generació 
d'energia per tal de donar seguretat al sistema. Entenem per aplicacions crítiques aquelles en 
què una fallada ocasionada per falta de subministrament energètic pot ocasionar pèrdues 
econòmiques significatives, danys físics o, fins i tot, amenaces a la vida humana. 
 
En el cas que ens ocupa, el Centre Municipal de Vela d'El Prat de Llobregat, donades les 
seves característiques d'instal·lació no pot ser considerat un sistema crític. Una suposada falla 
en el subministrament energètic no representa pèrdues econòmiques de cap tipus, ni posa en 
risc la vida de les persones, així que es considera que, donat l'elevat cost d'un generador que 
funcioni amb biocombustibles, no surt a compte la seva instal·lació. 
 
Atenent a aquest raonament i al resultat de l'anàlisi de viabilitat de la incorporació d'un 
sistema EO a la instal·lació generadora que ha d'abastir al Centre de Vela, es conclou que la 
proposta més adequada és la implantació del sistema d'Energia Solar Fotovoltaica 
dimensionat en l'apartat 4.5.6.  
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4.7. Comparativa entre sistemes ESF segons la seva autonomia 
En el conjunt d'aquest apartat 4 del projecte s'han dut a terme una sèrie de dimensionaments 
del sistema d'Energia Solar Fotovoltaica variant diversos paràmetres, generalment el consum 
de l'edifici a partir de les actuacions de millora d'eficiència energètica proposades.  
 
Hi ha un aspecte fonamental en un sistema ESF que s'ha considerat que no variava en cap 
d'aquests dimensionaments: els dies d'autonomia del sistema d'emmagatzematge. 
 
Els dies d'autonomia d'un sistema d'emmagatzematge són el nombre de dies seguits sense Sol 
que el sistema d'emmagatzematge és capaç de satisfer el consum sense sobrepassar la seva 
profunditat de descàrrega 
 
Per la realització de tots els dimensionaments s'havia considerat una autonomia de 10 dies, ja 
que es considera que és un valor raonable entre els 15 dies d'autonomia d'un sistema ESF a la 
província de Barcelona que es recomana a les taules de CENSOLAR i els 3,7 dies que 
apareixen si es calcula mitjançant l'aproximació lineal per una aplicació no crítica basada en 
les HSP mínimes anualment (Eq 4.49). 
                        (Eq. 4.49) 
 
En els primers dimensionaments es va voler ser conservador per tal de garantir sempre el 
subministrament, però en aquest apartat es vol avaluar quines són les conseqüències de reduir 
el nombre de dies d'autonomia del sistema, ja que es té la sospita que s'ha sobredimensionat 
lleugerament l'emmagatzematge. 
 
A la figura 4.33 es pot observar la relació entre necessitats energètiques, energia generada i 
emmagatzematge disponible pel dimensionament de l'apartat 4.5.6, que és el més favorable 
d'entre tots els realitzats. 
Figura 4.33. Balanç energètic mensual per 10 dies d'autonomia. Font pròpia. 
0 5000 10000 15000 20000 
25000 
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Com es pot observar, la relació entre energia potencialment emmagatzemada i generada en el 
camp solar en tots els mesos és molt superior a les necessitats energètiques de l'edifici. A més, 
les caractetístiques de l'edifici fan que la distribució  horària dels consums es concentri en les 
hores en què hi ha més Sol, ja que l'horari d'obertura depén d'aquest aspecte. 
 
Aquests són els mateixos motius que han portat a descartar el generador de backup, així que 
es considera que, per coherència, s'ha de reduir els dies d'autonomia del sistema 
d'emmagatzematge per tenir un excedent d'energia (considerant l'energia potencialment 
emmagatzemada) molt menor. 
 
A la figura 4.34 s'observa que amb una autonomia de 5 dies el balanç energètic del Centre 
Municipal de Vela és molt més adequat a les seves necessitats reals. 
Figura 4.34. Balanç energètic mensual per 5 dies d'autonomia. Font pròpia. 
 
Les implicacions de la disminució dels dies d'autonomia del sistema d'emmagatzematge no es 
troben únicament en l'àmbit energètic. La conseqüència principal de la menor capacitat 
d'emmagatzematge necessària és la reducció de les bateries requerides en paral·lel.  
 
Mentre els altres elements del sistema ESF no varien respecte el dimensionament de l'apartat 
4.5.6, en aquest nou escenari, la capacitat d'emmagatzematge és de 4395,96 Ah, per tant, 
només es requereix 1 bateria en paral·lel.  
 
Aquest fet fa que el nombre total de bateries que s'ha d'instal·lar passa a ser de 4, reduïnt 
notablement la inversió inicial prevista per aquest projecte. 
 
A mode de conclusió d'aquest apartat, s'observa com una definició adequada dels dies 
d'autonomia del sistema d'emmagatzematge evita un excedent energètic que es perdria i 
redueix notablement el cost d'inversió incial del sistema Solar Fotovoltaic. 
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5. Determinació de la solució escollida i les seves 
característiques 
A continuació es mostra la descripció amb detall de la solució escollida com a sistema de 
generació d'energia a partir de fonts renovables pel Centre Municipal de Vela del Prat de 
Llobregat entre les diverses propostes realitzades durant l'apartat 4. 
 
Un cop descrita la solució es mostraran algunes de les característiques dels elements 
principals i secundaris que calen adquirir per implementar aquesta solució. Si es vol conèixer 
amb detall les característiques de tots els elements del sistema, aquestes es troben a l'apartat II. 
Fulls de característiques de la solució proposada. 
5.1. Descripció de la configuració proposada de la instal·lació 
Atenent els resultats obtinguts en els diversos dimensionaments realitzats a l'apartat 4, la 
configuració òptima per la instal·lació generadora d'energia que es proposa per instal·lar al 
Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat és la següent: 
 
 Instal·lació d'Energia Solar Fotovoltaica → Constarà de: 
 
105 panells solars model LG 370Q1C-A5 connectats en 15 strings de 7 panells en sèrie cada 
una, a instal·lar a la coberta de l'edifici seguint l'esquema mostrat en el plànol PF01, apartat 
III. Plànols amb les corresponents estructures metàl·liques per una inclinació òptima de 35º. 
 
4 bateries del tipus VRLA-GEL model BAE SECURA 26 PVV 4940 SOLAR connectades en 
2 strings de 4 bateries cada una, a instal·lar en el magatzem M4. 
 
12 inversors de bateries model SMA Sunny ISLAND 8.0 connectats en paral·lel, a instal·lar 
en el magatzem M4. 
 
5 inversors de string model SMA Sunny TRIPOWER 15000TL connectats en paral·lel, a 
instal·lar en el magatzem M4. 
 
Cablejat necessari per unir tots els elements de la instal·lació entre ells i amb el quadre 
elèctric d'alimentació del Centre de Vela, tal com es mostra al plànol PF01. 
 
 Instal·lació d'Energia Solar Tèrmica → Constarà de: 
 
8 captadors solars BAEZA Calorama 2320 H-S, a instal·lar al terrat en l'espai mostrat al 
plànol PF01 aprofitant les estructures existents pel sistema EST actual de l'edifici. 
 
1 acumulador solar d'inèrcia BAEZA GEA-PM de 1.500L, a instal·lar en la sala E6 en 
substitució de l'acumulador solar actual de 1.000L. 
 
La resta d'elements necessaris pel funcionament adequat de la instal·lació solar tèrmica 
s'aprofiten de la instal·lació actual. 
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Per tal que aquesta sigui possible anteriorment s'han hagut de dur a terme les actuacions de 
millora en eficiència energètica de l'edifici descrites a continuació: 
 
 Canvi d'enllumenat a tipus LED → L'actuació de millora de l'enllumenat es troba 






Downlight decoratiu PHILIPS  
DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C 
43 507,4 
Downlight Feilo Sylvania Syl-
Lighter LED II 220 amb protecció 
IP-44  
27 556,2 
Downlight decoratiu PHILIPS 
DN561B 1xLED8S/840 C 
37 296 
Llumenera suspensa Troll 
TUBULAR model G LED de secció 
circular i diàmetre 14 cm 
8 232 
UP-Light exterior TROLL 
ATALANTE tipus LED 
7 98 
Projector exterior circular TROLL 
model SINGLE tipus LED 
3 105 
Tubs Philips MASTER LED tubo de 
1200mm HO 4000 K 
92 1.288 
Tubs Philips MASTER LED tubo de 
1500mm HO 4000 K 
46 920 
TOTAL 263 4.002,6 
Taula 5.1. Lluminàries considerades en la millora de l'enllumenat. Font pròpia. 
 
La ubicació exacta d'aquestes lluminàries es pot trobar al plànol IP02, i l'estudi sobre la seva 
adequació a l'edifici segons els criteris UNE-EN 12464-1 es troba a IV. Estudi luminotècnic 
amb DIALux. 
 
 Reorganització i adequació de les unitats exteriors de climatització → El resum 
d'aquesta actuació és el següent: 
 
Es manté la bomba de calor per equips de cabal variable de refrigerant R140A de 15 kW de 
potència tèrmica que s'encarrega de la climatització de les estances de la Policia Local i de 
Salvament i Socorrisme. 
 
Es reubica la bomba de calor per equips de cabal variable de refrigerant R140A de 33,5 kW 
de potència tèrmica que passarà a encarregar-se de la climatització de la Planta Primera. 
 
S'adquireix una bomba de calor nova, model LG MULTI V5 Inverter ARUM100LTE5 de 29,75 
kW potència tèrmica  per tal de climatitzar la Planta Baixa. 
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S'adquireix un nou split model EFICARE SMART INVERTER P12EN.SSJ, amb una 
potència tèrmica de refrigeració de 3,5 kW per tal de mantenir la sala del rack a la temperatura 
que des del Departament d'Informàtica de l'Ajuntament del Prat es requereix.  
5.2. Elements principals de la instal·lació 
A continuació es detallen les característiques de més interés dels elements principals de la 
instal·lació: 
 
 Panell solar fotovoltaic de 60 cèl·les LG NeON R, model LG 370Q1C-A5, sense cap 
tipus d'electrodes en la seva part frontal i amb la garantia del fabricant que al cap de 
25 anys segueix funcionant com a mínim al 87% de les seves característiques inicials. 
 
La taula 5.2 mostra algunes de les característiques més rellevants d'aquest panell, tant 
elèctriques com físiques: 
Característiques físiques 
Longitud (mm) 1.700 
Amplada (mm) 1.016 
Gruix (mm) 40 
Pes (kg) 18,5 
Característiques elèctriques 
Vmp (V) 37 
Imp (A) 10,01 
Pmp (W) 370 
ηmod (%) 21,4% 
Taula 5.2. Característiques panell LG 370Q1C-A5. Font: LG-Solar. 
 
La figura 5.1 per la seva banda, mostra la corba característica d'aquest panell: 
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 Bateria VRLA-GEL model BAE SECURA 26 PVV 4940 SOLAR. Gràcies a la seva 
tecnologia VRLA-GEL, les bateries no requereixen de cap tipus de manteniment, 
perquè a diferència de les bateries d'àcid plom convencionals, aquestes no han de 
reomplir-se amb aigua per mantenir constant el nivell d'electròlits. 
 
La taula 5.3 mostra algunes de les característiques més rellevants d'aquest model, tant 
elèctriques com físiques: 
Característiques físiques 
Longitud (mm) 215 
Amplada (mm) 580 
Alçada (mm) 815 
Pes (kg) 235,1 
Característiques elèctriques 
Vbat,nom (V) 12 
C100 (Ah) 4710 
Taula 5.3. Característiques bateria 26 PVV 4940. Font: BAE. 
 
La figura 5.2 per la seva banda, mostra la corba de nombre de cicles en funció de la 
profunditat de descàrrega de la bateria: 
Figura 5.2. Nombre de cicles en funció de POD. Font: BAE. 
 
 Inversor de bateries SMA Sunny ISLAND 8.0. Dispositiu fiable gràcies a la seva gran 
capacitat de sobregarga i al grau de protecció IP54, és compatible amb les bateries 
VRLA escollides, i té la capacitat d'ampliar-se de forma modular mitjançant la 
connexió de diversos inversors en paral·lel. 
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Característiques físiques 
Longitud (mm) 242 
Amplada (mm) 467 
Alçada (mm) 612 
Pes (kg) 63 
Característiques elèctriques 
Iinreg (A) 120 
Ioutreg (A) 140 
Vout (V) 48 
ηreg (%) 96% 
Taula 5.4. Característiques inversor Sunny ISLAND 8.0. Font: SMA. 
 
 Inversor de bateries SMA Sunny TRIPOWER 15000TL. Dispositiu segur gràcies al 
seu descarregador contra sobretensions de DC i a un grau de proteció IP65, permet 
comunicació amb l'inversor Sunny Island mitjançant ethernet o WLAN, i presenta uns 
rendiments màxims del 98,4%. 
 
La taula 5.5 mostra algunes de les característiques més rellevants d'aquest model: 
Característiques físiques 
Longitud (mm) 264 
Amplada (mm) 661 
Alçada (mm) 682 
Pes (kg) 61 
Característiques elèctriques 
VinDC MPPT (V) 240-800 
VoutAC (V) 230/400 
fout (Hz) 50 
PAC (W) 15000 
ηreg (%) 98,4% 
Taula 5.5. Característiques inversor Sunny TRIPOWER 15000TL. Font: SMA. 
 
 Captador solar monocasc Baeza CALORAMA 2320 H-S, hermètic i inalterable a les 
agressions del medi ambient. La seva coberta està feta de vidre extra clar, baix en 
ferro i templat. 
 
La taula 5.6 mostra algunes de les característiques més rellevants d'aquest model: 
 
Característiques físiques Característiques tèrmiques 
Longitud (mm) 2.095 n0 0,81 
Amplada (mm) 1.095 a1 (W/m²K) 3,612 
Gruix (mm) 98 Rang cabal (l·m²/h) 10-150 
Pes en buit (kg) 39 Àrea captació (m²) 2 
Taula 5.6. Característiques captador CALORAMA. Font: BAEZA. 
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 Acumulador solar d'inèrcia Baeza GEA-PM fabricat en acer negre protegit amb 
pintura antioxidant. Incorpora un aillament d'espuma de poliuretà flexible de 100 mm 
d'espessor que es subministra amb l'acumulador. Les seves característiques més 
rellevants es recullen a la taula 5.7: 
Característiques físiques 
Alçada (mm) 2.155 
Volum (l) 1.500 
Tmàx (ºC) 95 
Taula 5.7. Característiques acumulador GEA-PM 1500. Font: BAEZA. 
5.3. Elements secundaris de la instal·lació 
S'entén per elements secundaris de la instal·lació aquells que no intervenen directament en el 
sistema de generació d'energia en quant a què no la transformen de cap forma, però sense els 
quals el sistema no seria possible.  
 
Els elements secundaris dels quals es detallen les característiques de més interés seran 
únicament els elements secundaris de la instal·lació ESF que s'han d'adquirir, és a dir, les 
estructures metàl·liques per la subjecció dels panells a la inclinació òptima, el cablejat 
necessari per dur a terme totes les connexions del sistema i l'equip comptador de l'energia 
generada. 
 
Altres elements secundaris poden ser les proteccions, interruptors general (ICP), diferencial 
automàtic (ID), petits interruptors automàtics (PIA) o, en el cas de la instal·lació solar tèrmica, 
estructura de suport dels captadors, canonades, bombes i accessoris. Tots aquests elements 
descrits actualment ja es troben instal·lats al Centre de Vela, i com s'ha confirmat la seva 
compatibilitat amb la instal·lació proposada, no es tenen en compte en aquest apartat. 
 
Així doncs, els elements secundaris dels quals es detallaran les seves característiques més 
importants són: 
 
 Cablejat P-Sun 2.0 de Prysmian Group.  
 
Figura 5.3. Cablejat P-Sun 2.0. Font: Prysmian Group. 
 
Especialment dissenyat per instal·lacions solars fotovoltaiques de qualsevol tipus, 
presenta un conductor de cobre electrolític que pot suportar 250ºC en curtcircuit, un 
aillament doble fet de goma EI6, amb unes elevades característiques mecàniques i 
elèctriques. 
  
Les característiques concretes depenen de la secció del cablejat que s'ha descrit a 
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 Estructures metàl·liques per instal·lació dels panells a 35º.  
 
L'estructura seleccionada consisteix a 2 
triangles d'alumini a cargolar sobre el 
terrat i que té les dimensions adequades 
per albergar un panell de 60 cèl·les com 
el seleccionat.  
 
El fabricant de l'estructura és 
MONSOLAR, que fa les estructures a 
mida, i a la figura 5.4 es pot veure un 
exemple de com seria.  
 
Figura 5.4. Estructura pels panells solars fotovoltaics. Font: MONSOLAR. 
 
 Mesurador de l'energia generada pel camp solar fotovoltaic. Aquest dispositiu de 
monitorització, sigui del tipus CVM-mini o EDS tipus CDP-0 segons quin creguin 
que sigui més convenient els experts de l'empresa que porta la mesura energètica dels 
equipaments de l'Ajuntament del Prat de Llobregat s'integrarà a la plataforma 
DEXGate mitjançant modbus. 
 
Aquesta plataforma DEXGate permetrà als responsables de l'Ajuntament visualitzar 
les dades de generació energètica a temps real. 
 
 
Figura 5.5. Exemple de mesurador CVM-mini. Font: CIRCUITOR. 
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6. Anàlisi de l’impacte del projecte 
En aquest sisé apartat s'analitza l'impacte que tindrà el projecte en la ciutat d'El Prat de 
Llobregat en 3 àmbits fonamentals: social, ambiental i econòmic. 
6.1. Impacte social 
L'objectiu principal d'aquest projecte és demostrar com actualment és possible cobrir el 100% 
de la demanda energètica d'un equipament municipal amb energia d'origen renovable. 
 
Durant tot l'apartat 4 del treball es proposen un seguit de possibles instal· lacions de diferents 
característiques que permeten cobrir les necessitats actuals d'un edifici "trampa", ja que no 
només és un simple Centre de Vela, sinó que per les característiques de la concessió per part 
de la Generalitat del projecte de construcció de l'equipament, aquest assumeix les necessitats 
energètiques de la planta de bombeig d'aigua que té al costat. 
 
Així doncs es pot dir que l'objectiu de demostrar que la possibilitat d'alimentar les nostres 
càrregues energètiques sense haver de recòrrer a fonts d'energia convencionals ha quedat 
demostrat. 
 
Amb aquest treball s'espera conscienciar a la societat que un nou món energèticament més 
sostenible està a les nostres mans, només cal que des de les autoritats es doni el pas d'impulsar 
més projectes d'aquest tipus.  
6.2. Impacte ambiental 
Un dels principals motius d'implementar un sistema de generació d'energia a partir de fonts 
renovables és l'impacte ambiental positiu que representa. 
 
En aquest cas, es cobreix el 100% de la demanda energètica en tot moment utilitzant el recurs 
solar disponible, reduint dràsticament les emissions de CO2 i gasos d'efecte hivernacle 
associades a la generació d'energia elèctrica mitjançant fonts d'energia fòssils.  
 
Segons l'informe [14] del Ministeri de Foment en col·laboració amb l'IDAE (Instituto para la 
Diversificación y el Ahorro de Energia) de l'any 2014, per cada kWhe produït mitjançant 
combustibles fòssils s'emeten a l'atmosfera 0,372 kg de CO2.  
 
En base únicament a l'energia consumida per l'equipament l'any 2017, sense tenir en compte 
la reducció d'energia consumida prevista que representen les actuacions de millora, a l'Eq.6.1 
s'estableixen les tones de CO2/any que es deixen d'emetre a causa de la implementació 
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S'observa com, per l'acció en un únic equipament com el Centre Municipal de Vela d'El Prat 
de Llobregat es deixen d'emetre més de 24 tones de CO2 anualment gràcies a la introducció 
dels sistemes de generació d'energia a partir de fonts renovables. 
 
En quant a impactes negatius, únicament es podria considerar la instal·lació d'un 
aerogenerador de baixa potència en una zona relativament propera a espais protegits d'animals 
que viuen en l'ecosistema del Delta del Llobregat i de la platja d'El Prat de Llobregat, com és 
el cas del corriol camanegre, una espècie d'au que durant els mesos d'abril, maig i juny pon els 
ous en aquestes zones. Al desestimar la inclusió d'un sistema de generació mitjançant Energia 
Eòlica aquest impacte negatiu no s'ha de considerar. 
 
Finalment, en quant a l'impacte visual, es considera que a l'instal·lar els panells solars 
fotovoltaics i els captadors solars tèrmics al terrat de l'edifici es troben situats en zones poc 
visibles i, per tant no deterioren l'estètica exterior de l'edifici. 
6.3. Impacte econòmic 
L'avaluació de l'impacte econòmic d'aquest projecte té dues vessants principals: 
 
Primer de tot cal avaluar quin és l'impacte econòmic que representa per l'Ajuntament del Prat 
de Llobregat assumir un projecte d'aquestes característiques. Aquesta avaluació es realitza 
presentant el pressupost associat a la consecució del projecte i, mitjançant un estudi de 
viabilitat econòmica, avaluant si l'economia de l'Ajuntament del Prat de Llobregat es pot 
permetre aquesta inversió. 
 
El pressupost per la realització del projecte es troba detallat en la taula 6.1. Els preus que aquí 
apareixen són els preus unitaris de cada element, als quals se'ls ha tret el 21% d'IVA, que 
s'afegirà posteriorment juntament amb un 13% de Despeses Generals i un 6% de Benefici 
Industrial. Els resultats globals es mostren a la taula 6.2. 
 
Al cost dels inversors de bateries, de string i les bateries s'ha aplicat un descompte del 10 % 
perquè s'adquireixen al mateix distribuidor i aquest ha proposat aplicar una bonificació per la 
quantitat d'elements que s'adquierixen.  
 
PRESSUPOST 
       Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
Capítol 01 Planta Baixa - Edifici A    
    Preu Amidament Import 
1.01 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de string 
model Sunny Tripower 15000TL de SMA, amb 
possibilitat de connexionat en paral·lel. 
1.908,50 € 5 95.42,50 € 
1.01 2 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de bateries 
model Sunny ISLAND 8.0 de SMA, amb possibilitat de 
connexionat en paral·lel. 
2.022,50 € 12 24.270,00 € 
1.01 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de bateries BAE Secura 
PVV Solar de 12V per element i una capacitat nominal a 
100h de 4710 Ah.  
7.712,50 € 4 30.850,00 € 
1.01 4 u 
Compra i instal·lació de l'acumulador solar d'inèrcia GEA-
PM de 1.500 litres i de la marca BAEZA. 
765,51 € 1 765,51 € 
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1.01 5 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el conjunt de inversors de bateries i el 
conjunt de bateries.  
0,02 € 1 0,02 € 
1.01 6 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 16mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP pel tram que porta fins 
l'alimentació del quadre elèctric de l'edifici. 
0,01 € 6 0,06 € 
1.01 7 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS  DN570B 
PSED-E LED12S/840 C de 12W i 4000K. 
12,00 € 18 216,00 € 
1.01 8 u 
Muntatge de downlight Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 
220 amb protecció IP-44  de 21 W. 
37,44 € 26 973,44 € 
1.01 9 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 37 412,55 € 
1.01 10 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 18 269,82 € 
    
TOTAL 67.299,90 € 
       Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
Capítol 02 Planta Primera - Edifici A    
    Preu Amidament Import 
1.02 1 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS  DN570B 
PSED-E LED12S/840 C de 12W i 4000K. 
12,00 € 25 300,00 € 
1.02 2 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS DN561B 
LED8S/840 C de 8 W i 4000K. 
16,80 € 28 470,40 € 
1.02 3 u 
Muntatge de llumenera suspesa Troll TUBULAR model G 
LED de secció circular i diàmetre 14 cm i 29 W. 
133,80 € 8 1,070,40 € 
1.02 4 u 
Muntatge de up-lightexterior TROLL ATLANTE tipus 
LED  de 14 W. 
192,30 € 7 1,346,10 € 
1.02 5 u 
Muntatge de projector exterior circular TROLL model 
SINGLE tipus LED de 35 W. 
34,80 € 3 104,40 € 
1.02 6 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 36 401,40 € 
1.02 7 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 16 239,84 € 
1.02 8 u 
Compra i instal·lació bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM100LTE5 per màx. 25 unitats interiors de 
29,75 kW potència tèrmica 
7.110,00 € 1 7.110,00 € 
1.02 9 u 
Compra i instal·lació split sala rack LG EFICARE 
SMART INVERTER P12EN.SSJ amb potència tèrmica de 
refrigeració de 3.5 kW 
582,00 € 1 582,00 € 
    
TOTAL 11.624,54 € 
       Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
Capítol 03 Planta Baixa - Edifici B 
   
   
  Preu Amidament Import 
1.03 1 u 
Muntatge de downlight Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 
220 amb protecció IP-44  de 21 W. 
37,44 € 1 37,44 € 
1.03 2 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS DN561B 
LED8S/840 C de 8 W i 4000K. 
16,80 € 9 151,20 € 
1.03 3 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 19 211,85 € 
1.03 4 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 12 179,88 € 
    
TOTAL 580,37 € 
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       Obra 01 Pressupost Adeqüació NZEB Centre de Vela    
Capítol 04 Terrat 
   
    Preu Amidament Import 
1.04 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt de panells solars 
fotovoltaics 370Q1C-A5de la marca LG de 370W i, 37V i 
10,01A a màxima potència, realitzant la connexió en la 
forma descrita en l'apartat de dimensionament del camp 
solar. 
258,00 € 105 27.090,00 € 
1.04 2 u 
Compra i instal·lació del mesurador d'energia generada al 
camp solar i integració a la plataforma DEXCell Energy 
Manager mitjançant modbus per monitorització de 
l'energia produïda pel camp solar. 
150,00 € 1 150,00 € 
1.04 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de captadors solars 
Calorama 2320 H-S per instal·lació sobre superfície 
horitzontal en les estructures metàl·liques que es troben 
actualment al terrat. 
241,27 € 8 1.930,16 € 
1.04 4 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 95mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de string.  
0,04 € 10 0,40 € 
1.04 5 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de bateries.  
0,02 € 10 0,20 € 
1.04 6 u 
Compra i instal·lació de les estructures metàl·liques 
necessàries pel muntatge dels panells solars escollits a la 
inclinació òptima de 35º. 
49,20 € 105 5.166,00 € 
    
TOTAL 34.336,76€ 
Taula 6.1. Inversió necessaria desglossada per dur a terme el projecte. Font pròpia. 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL 113.841,57 € 
DESPESES GENERALS (13 %) 14.799,40 € 
BENEFICI INDUSTRIAL (6 %) 6.830,49 € 
SUBTOTAL 135.471,47 € 
21% IVA SOBRE 135.471,47 € 28.449,01 € 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 163.920,48 € 
Taula 6.2. Inversió inicial total necessaria. Font pròpia. 
Si es compara aquesta inversió amb l'estalvi anual que representa deixar de pagar a la 
companyia comercialitzadora el cost de l'electricitat (desglossat a la taula 4.7) es pot obtenir el 
període de retorn de la inversió aplicant l'Eq.4.21. 
                                                                  
 
També s'ha considerat el càlcul del Valor Actual Net (VAN) per la vida mitjana dels 
elements, estimada en 25 anys. Aplicant l'Eq.4.22 s'obté: 
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S'observa que l'impacte econòmic del projecte sobre l'economia de l'Ajuntament del Prat és 
raonable, ja que s'ha de tenir en compte la quantitat d'inversió que s'ha hagut de dedicar a 
condicionar el Centre Municipal de Vela per un sistema d'Energia Solar Fotovoltaica adequat.  
 
Amortitzar la inversió a menys de 16 anys i presentar 60.000 € de beneficis en el límit de la 
vida útil d'alguns elements del sistema és un aspecte molt positiu donades les característiques 
de la instal·lació. 
 
D'altra banda, cal avaluar també l'impacte econòmic que pot representar la realització d'aquest 
projecte per la vida econòmica de la població o de la comarca.  
 
S'han de considerar possibles inversions als voltants de l'equipament com a conseqüència de 
l'atracció i la publicitat que pot suposar per la ciutat tenir una instal·lació de funcionament 
autònom on el 100% de l'energia consumida es genera en el propi edifici i de forma totalment 
renovable. 
 
També es consideren aspectes derivats de la tria dels elements en si, on s'ha intentat prioritzar 
(sempre que les condicions tècniques dels elements ho permetessin) la utilització de fabricants 
o distribuidors de la zona perquè els diners invertits en el projecte es puguin reinvertir en els 
voltants de la població. 
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Conclusions 
L'objectiu d'aquest projecte és el de demostrar la viabilitat d'implantació d'un sistema de 
generació d'energia eficient a partir de fonts renovables per satisfer les necessitats 
energètiques d'un equipament municipal del Prat de Llobregat. 
 
La instal·lació actual del Centre Municipal de Vela, tot i ser bastant recent, té el problema 
d'haver-se realitzat en el moment en què algunes tecnologies que actualment s'han demostrat 
energèticament molt eficients en aquell moment eren massa cares per considerar la seva 
utilització en un edifici municipal. Aquest fet ha causat que s'hagin hagut de realitzar 
nombroses propostes en matèria d'eficiència energètica per tal de reduir unes necessitats 
energètiques molt altes, atès que també s'alimenta l'estació depuradora col·lindant amb 
l'edifici. 
 
La solució proposada pel sistema de generació renovable, que consta del sistema d'Energia 
Solar Fotovoltaica dimensionat a l'apartat 4.5.6 i el sistema d'Energia Solar Tèrmica 
dimensionat a l'apartat 4.5.4, s'ha realitzat considerant un marge de seguretat suficientment 
ampli per garantir el subministrament ininterromput d'energia a l'edifici. Per aquest motiu 
l'amortització de la inversió inicial realitzada arriba passada la meitat de la vida útil dels 
components.  
 
Encara i així, s'observa que l'impacte econòmic del projecte és bastant assumible per 
l'economia de l'Ajuntament del Prat, i els beneficis ambientals de la seva consecució són molt 
beneficiosos, amb gairebé 14 tones de CO2 que es deixarien d'enviar a l'atmosfera anualment.   
 
El punt més crític del sistema ESF per la seva viabilitat es troba en la tecnologia 
d'emmagatzematge. Altres tecnologies més adequades per dur a terme aquesta tasca, com per 
exemple les bateries de Vanadi redox, es troben o bé en fase experimental o bé el seu preu és 
massa elevat com per ser competitiu. Actualment les bateries estacionàries de Gel VRLA són 
l'opció més "econòmica" per emmagatzemar l'energia generada en un sistema fotovoltaic, 
però tot i així representen el 35% del cost dels elements. 
 
En un món cada cop més conscienciat en què s'ha d'actuar ràpidament contra el canvi 
climàtic, aquest treball pretén mostrar que actualment ja es disposa dels mitjans tècnics i 
tecnològics per generar, a partir de fonts renovables, l'energia necessària per alimentar les 
càrregues d'un edifici, per tant l'únic que falta per la seva implementació a gran escala és que 
algú es decideixi a donar el pas.  
 
Espero que aquest projecte serveixi d'ajut perquè tant l'Ajuntament del Prat de Llobregat com 
altres organismes públics es treguin les pors i apostin per tenir uns equipaments que 
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Estudi Econòmic 
En aquest apartat es realitza l'estudi econòmic del projecte. En ell s'avalua quin és el cost que 
ha tingut la realització d'aquest projecte des del punt de vista de la seva concepció, càlcul i 
redacció, considerant també les visites realitzades a l'edifici i altres costos. 
 
Primer de tot es defineix el cost únicament per la realització del projecte. Es considera que, si 
aquest projecte s'hagués encarregat a una consultoria, el cost que tindria la seva realització per 
part d'un Enginyer Jr. és d'aproximadament 30€/h.  
 
Per altra banda, la normativa acadèmica de realització del Treball de Fi de Grau o de Màster 
de l'EEBE en el seu punt cinquè estableix que la dedicació a aquest projecte és de 25h per 
cada ECTS. El Treball de Fi de Grau té un pes de 24 ECTS, per tant, s'hi ha dedicat 600 hores 
totals de feina.  
 
El valor d'aquestes hores depèn de la feina que s'ha estat realitzant, ja que no es pot considerar 
el mateix cost al realitzar càlculs i tasques d'enginyeria que el cost de redacció i maquetació 
del treball. S'ha estimat que el temps dedicat a la realització de càlculs ha estat un 40% de les 
hores totals de feina, obtenint el següent càlcul del cost de realització del projecte: 
                                                            
 
Un altre cost a tenir en compte són les visites realitzades a la instal·lació per tal d'estudiar-la i 
poder presentar una proposta adequada a les necessitats reals. S'han realitzat un total de 4 
visites a la instal·lació, que es troba a 6 km de distància i es contempla un cost de 40 €/visita.  
 
El cost de les visites per tant és de: 
                                    
 
Dues d'aquestes visites van ser necessaries per instal·lar i recollir uns mesuradors portàtils de 
consums, amb els quals es va poder discernir la distribució de consums de l'edfici per tal 
d'estimar els consums un cop realitzades les actuacions de millora pertinents. S'estima que el 
cost de deixar un mesurador portàtil mesurant consums és de 35 €/dia. Aquest cost correspon 
al fet que mentre s'està utilitzant aquest mesurador hi ha altres projectes en què no es pot estar 
utilitzant. 
 
Si s'han utilitzat 7 mesuradors (General, Bombes, Clima PB, Clima P1, Split, Enllumenat i 
Inst. ACS) durant 8 dies, el cost total associat a les mesures és de: 
                                                        
 
Finalment, es realitza la suma entre els 3 costs considerats i s'obté el cost de realització del 
projecte: 
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I. Taules i Càlculs justificatius 
Les taules que es mostren a continuació corresponen a tots els càlculs realitzats durant aquest 
projecte, i s'han ordenat segons l'ordre en què apareixen en el document. 
 
Monitorització dels consums del Centre de Vela 
 
  
















25/4 1:00 4,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
25/4 2:00 4,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
25/4 3:00 5,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
25/4 4:00 6,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,68 
25/4 5:00 6,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,06 
25/4 6:00 5,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
25/4 7:00 7,31 1,55 2,20 0,43 0,00 0,00 1,26 
25/4 8:00 16,22 3,66 5,20 1,01 3,53 3,22 5,40 
25/4 9:00 12,21 3,29 4,68 0,91 4,32 3,95 5,43 
25/4 10:00 9,40 2,35 3,34 0,65 3,69 3,37 1,06 
25/4 11:00 9,65 2,23 3,17 0,61 3,51 3,21 0,49 
25/4 12:00 10,98 2,22 3,16 0,61 3,41 3,12 3,65 
25/4 13:00 11,29 2,34 3,33 0,64 3,58 3,27 3,59 
25/4 14:00 9,94 2,27 3,23 0,63 3,91 3,57 0,48 
25/4 15:00 7,47 0,23 0,33 0,06 2,31 2,11 1,30 
25/4 16:00 8,72 0,02 0,03 0,01 2,66 2,43 5,38 
25/4 17:00 6,35 0,00 0,00 0,00 1,54 1,41 3,58 
25/4 18:00 3,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 
25/4 19:00 4,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 
25/4 20:00 6,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,62 
25/4 21:00 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,72 
25/4 22:00 4,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 
25/4 23:00 6,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,89 
26/4 0:00 6,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,82 
26/4 1:00 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
26/4 2:00 5,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
26/4 3:00 4,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 
26/4 4:00 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,49 
26/4 5:00 6,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,68 
26/4 6:00 4,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 
26/4 7:00 8,27 2,01 2,86 0,55 0,00 0,00 0,97 
26/4 8:00 14,07 3,77 5,35 1,04 3,69 3,37 5,11 
26/4 9:00 10,82 2,88 4,09 0,79 3,91 3,57 5,20 
26/4 10:00 9,20 2,42 3,44 0,67 3,45 3,15 1,00 
26/4 11:00 10,39 2,31 3,28 0,64 3,34 3,05 0,48 
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26/4 12:00 10,42 2,11 3,00 0,58 3,33 3,04 3,80 
26/4 13:00 10,73 2,47 3,51 0,68 3,85 3,52 3,63 
26/4 14:00 8,31 1,88 2,68 0,52 1,88 1,71 0,51 
26/4 15:00 7,18 0,24 0,34 0,07 2,00 1,83 1,30 
26/4 16:00 8,07 0,02 0,03 0,01 2,59 2,37 5,43 
26/4 17:00 6,92 0,00 0,00 0,00 2,28 2,09 3,67 
26/4 18:00 4,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
26/4 19:00 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 
26/4 20:00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 
26/4 21:00 6,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 
26/4 22:00 4,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
26/4 23:00 6,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,87 
27/4 0:00 6,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,91 
27/4 1:00 5,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
27/4 2:00 4,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 
27/4 3:00 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
27/4 4:00 6,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,57 
27/4 5:00 6,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,93 
27/4 6:00 5,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 
27/4 7:00 10,12 1,57 2,23 0,43 0,00 0,00 1,23 
27/4 8:00 16,70 2,59 3,68 0,71 2,82 2,58 5,30 
27/4 9:00 12,82 3,20 4,54 0,88 4,22 3,86 5,38 
27/4 10:00 10,15 3,23 4,59 0,89 4,25 3,89 1,06 
27/4 11:00 9,75 3,03 4,31 0,83 4,35 3,98 0,49 
27/4 12:00 11,56 2,68 3,81 0,74 4,32 3,95 3,64 
27/4 13:00 11,40 2,75 3,91 0,76 3,78 3,45 3,57 
27/4 14:00 10,05 2,39 3,40 0,66 4,09 3,74 0,51 
27/4 15:00 8,56 0,76 1,08 0,21 2,90 2,65 1,29 
27/4 16:00 9,54 0,02 0,03 0,01 2,66 2,43 5,42 
27/4 17:00 6,75 0,00 0,00 0,00 1,93 1,76 3,58 
27/4 18:00 4,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 
27/4 19:00 4,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 
27/4 20:00 5,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 
27/4 21:00 6,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,36 
27/4 22:00 4,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 
27/4 23:00 7,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,56 
28/4 0:00 6,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,60 
28/4 1:00 4,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 
28/4 2:00 4,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 
28/4 3:00 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 
28/4 4:00 5,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,31 
28/4 5:00 6,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,65 
28/4 6:00 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
28/4 7:00 6,93 1,29 1,83 0,36 0,00 0,00 0,78 
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28/4 8:00 13,91 4,14 5,88 1,14 1,28 1,17 5,05 
28/4 9:00 11,26 3,74 5,32 1,03 4,12 3,76 5,15 
28/4 10:00 9,53 3,33 4,73 0,92 3,73 3,40 1,04 
28/4 11:00 9,11 3,29 4,67 0,91 3,32 3,03 0,57 
28/4 12:00 10,57 3,24 4,60 0,89 3,46 3,16 3,68 
28/4 13:00 10,95 1,32 1,88 0,36 3,40 3,11 3,73 
28/4 14:00 9,15 0,24 0,34 0,07 1,39 1,27 0,51 
28/4 15:00 8,37 0,24 0,34 0,07 3,27 2,99 1,29 
28/4 16:00 9,86 0,24 0,34 0,07 3,52 3,22 5,44 
28/4 17:00 9,17 0,24 0,35 0,07 3,22 2,95 3,66 
28/4 18:00 5,86 0,05 0,07 0,01 1,31 1,20 0,50 
28/4 19:00 4,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
28/4 20:00 6,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,68 
28/4 21:00 6,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,74 
28/4 22:00 4,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
28/4 23:00 6,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,96 
29/4 0:00 6,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,05 
29/4 1:00 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
29/4 2:00 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 
29/4 3:00 4,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
29/4 4:00 5,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,66 
29/4 5:00 6,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,92 
29/4 6:00 4,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 
29/4 7:00 8,48 2,98 4,24 0,82 0,00 0,00 1,19 
29/4 8:00 13,56 4,06 5,77 1,12 2,97 2,72 5,43 
29/4 9:00 14,50 3,76 5,34 1,04 4,04 3,69 5,44 
29/4 10:00 11,73 3,98 5,66 1,10 3,74 3,42 1,14 
29/4 11:00 10,45 2,12 3,01 0,58 3,96 3,62 0,64 
29/4 12:00 10,70 0,24 0,34 0,07 2,11 1,93 3,85 
29/4 13:00 10,37 0,24 0,34 0,07 2,97 2,72 3,71 
29/4 14:00 8,92 0,24 0,34 0,07 4,04 3,69 0,65 
29/4 15:00 9,82 0,24 0,33 0,06 3,74 3,42 1,33 
29/4 16:00 9,30 0,24 0,33 0,06 3,96 3,62 5,52 
29/4 17:00 8,20 0,24 0,34 0,07 2,11 1,93 3,76 
29/4 18:00 5,02 0,02 0,03 0,01 2,39 2,19 0,53 
29/4 19:00 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 
29/4 20:00 5,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64 
29/4 21:00 6,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,76 
29/4 22:00 4,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 
29/4 23:00 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,02 
30/4 0:00 6,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,12 
30/4 1:00 5,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 
30/4 2:00 4,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
30/4 3:00 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 
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30/4 4:00 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,71 
30/4 5:00 6,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,18 
30/4 6:00 4,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 
30/4 7:00 8,18 0,21 0,30 0,06 0,00 0,00 1,25 
30/4 8:00 10,35 0,83 1,18 0,23 2,07 1,89 5,51 
30/4 9:00 13,42 3,92 5,58 1,08 3,02 2,76 5,44 
30/4 10:00 11,55 3,23 4,59 0,89 3,85 3,52 0,68 
30/4 11:00 10,45 2,97 4,22 0,82 4,25 3,88 0,14 
30/4 12:00 11,42 2,60 3,69 0,72 3,99 3,65 3,21 
30/4 13:00 10,43 2,47 3,51 0,68 3,83 3,50 3,19 
30/4 14:00 9,28 2,13 3,02 0,59 3,80 3,47 0,11 
30/4 15:00 10,49 1,68 2,38 0,59 3,79 3,47 0,81 
30/4 16:00 10,53 0,03 0,04 0,46 4,08 3,73 5,05 
30/4 17:00 8,56 0,02 0,03 0,01 3,75 3,42 3,44 
30/4 18:00 5,81 0,00 0,00 0,00 1,34 1,23 0,00 
30/4 19:00 4,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30/4 20:00 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,36 
30/4 21:00 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 
30/4 22:00 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30/4 23:00 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 
1/5 0:00 6,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,71 
1/5 1:00 4,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1/5 2:00 5,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1/5 3:00 4,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 
1/5 4:00 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 
1/5 5:00 6,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,72 
1/5 6:00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 
1/5 7:00 5,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 
1/5 8:00 11,12 0,22 0,31 0,06 1,86 1,70 5,64 
1/5 9:00 13,44 0,24 0,34 0,07 2,94 2,68 5,45 
1/5 10:00 12,78 2,99 4,26 0,82 4,45 4,07 1,04 
1/5 11:00 16,39 13,17 18,72 3,63 3,83 3,50 0,44 
1/5 12:00 9,18 1,16 1,65 0,32 3,60 3,29 3,79 
1/5 13:00 8,56 0,24 0,33 0,06 3,45 3,15 3,79 
1/5 14:00 7,33 0,24 0,34 0,07 3,42 3,12 0,47 
1/5 15:00 7,71 0,24 0,33 0,06 3,41 3,12 1,27 
1/5 16:00 8,79 0,24 0,34 0,07 4,11 3,75 5,49 
1/5 17:00 7,59 0,24 0,34 0,07 3,37 3,08 3,62 
1/5 18:00 4,42 0,01 0,01 0,00 1,21 1,10 0,42 
1/5 19:00 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 
1/5 20:00 5,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,66 
1/5 21:00 6,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,81 
1/5 22:00 5,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 
1/5 23:00 6,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,93 
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2/5 0:00 7,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,06 
2/5 1:00 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 
2/5 2:00 5,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 
2/5 3:00 5,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 
2/5 4:00 6,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,57 
2/5 5:00 7,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,97 
2/5 6:00 5,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 
2/5 7:00 4,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 
2/5 8:00 9,95 2,58 3,66 0,71 2,57 2,35 5,46 
2/5 9:00 15,80 3,77 5,35 1,04 3,58 3,27 5,33 
2/5 10:00 13,63 3,54 5,02 0,97 3,40 3,11 1,00 
2/5 11:00 11,56 2,73 3,89 0,75 4,11 3,76 0,42 
2/5 12:00 11,75 2,22 3,16 0,61 4,29 3,92 3,61 
2/5 13:00 11,00 2,18 3,10 0,60 4,08 3,73 3,59 
2/5 14:00 10,88 2,06 2,92 0,57 4,06 3,71 0,40 
2/5 15:00 10,25 1,93 2,75 0,53 3,85 3,51 1,22 
2/5 16:00 11,11 0,26 0,37 0,07 3,66 3,35 5,40 
2/5 17:00 9,99 0,05 0,08 0,01 3,38 3,09 3,57 
2/5 18:00 4,29 0,00 0,00 0,00 1,66 1,51 0,31 
2/5 19:00 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 
2/5 20:00 5,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 
2/5 21:00 6,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,73 
2/5 22:00 4,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 
2/5 23:00 6,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,89 
3/5 0:00 7,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,87 









SPLIT LLUM ACS BOMBES ALTRES 
DX 25.04.2018 181.97 20.18 28.67 5.56 32.46 29.66 60.89 4.55 
DJ 26.04.2018 176.05 20.11 28.58 5.54 30.32 27.70 59.39 4.40 
DV 27.04.2018 190.39 22.23 31.59 6.12 35.33 32.28 58.39 4.44 
DS 28.04.2018 181.07 21.36 30.36 5.88 32.02 29.26 57.88 4.30 
DG 29.04.2018 184.56 18.35 26.07 5.05 36.06 32.95 62.13 3.95 
DL 30.04.2018 187.87 20.08 28.54 6.11 37.77 34.51 55.93 4.94 
DM 01.05.2018 181.71 18.98 26.98 5.23 35.64 32.56 59.23 3.10 
DX 02.05.2018 195.28 21.33 30.31 5.87 38.63 35.30 59.47 4.37 
RESUM 
184.86 20.33 28.89 5.67 34.78 31.78 59.16 4.26 
 
11.0% 15.6% 3.1% 18.8% 17.2% 32.0% 2.3% 
Taula I.2. Consums diaris mesurats. Font pròpia. 
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Dimensionament ESF segons les necessitats actuals 
Per tots els dimensionaments ESF a realitzar les taules I.4, I.5, I.8, I.10 i I.13 són les mateixes, 
així que només s'han posat 1 cop. 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 177741,9355 
   
Febrer 159214,2857 
   
Març 128387,0968 PDC [W] 0  
Abril 125333,3333 
   
Maig 171387,0968 PAC [W] 89495  
Juny 197266,6667 
   
Juliol 192483,871 
   
Agost 276451,6129 
   
Setembre 210700 
   
Octubre 149451,6129 
   
Novembre 163466,6667 
   
Desembre 173354,8387 
   
Mitjana Anual 177103,25     
Total Anual 2125239,02     
Taula I.3. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Característiques elements   
     
Vinst (V) 240  Bateries 
   
Model 
BAE SECURA 26 
PVV 4940 
Mòduls Fotovoltaics  Vbat,nom (V) 
12 
Model 
LG370Q1C-A5   
LG  
Cbat,nom (Ah) 4710 
Alçada (m) 1,7 
   
Vmp (V) 37  Inversor de string 




Pmp (W) 370  Pinv (W) 
15000 
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ηmod (%) 90%  ηinv (%) 98% 
     
Inversor de bateries 
 
Avaluació de pèrdues 
Model 
SMA Sunny 
ISLAND 8.0  
KA 0.5% 
Iinreg (A) 120    
  
Ioutreg (A) 140  KB 
5% 
Vout (V) 48  KC 
2% 
ηreg (%) 96%  KR 4.2% 
Coef. seguretat 20%  KX 
10% 
   
Dautonomia 10 






   
ICu (m/Ω·mm ) 55.6    
Taula I.4. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Radiació Incident      
 



















Inclinació 0º 05º 10º 15º 20º 25º 30º 35º 
Gener 2100 2380 2640 2900 3140 3350 3550 3720 
Febrer 3050 3360 3640 3910 4150 4370 4560 4720 
Març 4660 4940 5200 5430 5630 5790 5920 6010 
Abril 5510 5690 5830 5950 6030 6080 6090 6060 
Maig 6700 6790 6850 6870 6850 6790 6700 6560 
Juny 7420 7460 7460 7430 7340 7230 7070 6870 
Juliol 7330 7400 7430 7420 7370 7280 7140 6960 
Agost 6330 6490 6610 6700 6750 6760 6720 6650 
Setembre 4850 5100 5320 5510 5660 5780 5870 5910 
Octubre 3570 3860 4130 4380 4600 4800 4970 5100 
Novembre 2300 2570 2840 3090 3310 3520 3710 3880 
Desembre 1860 2140 2420 2670 2920 3140 3350 3530 
Mitjana 
Anual 

















Inclinació 40º 45º 50º 55º 60º 65º 70º 
Gener 3870 4000 4090 4160 4210 4220 4200 
Febrer 4850 4940 5010 5040 5040 5000 4930 
Març 6070 6090 6060 6000 5900 5760 5580 
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Abril 6000 5900 5760 5580 5370 5130 4860 
Maig 6390 6180 5930 5650 5330 4990 4610 
Juny 6630 6350 6040 5690 5320 4910 4480 
Juliol 6750 6490 6190 5860 5490 5100 4670 
Agost 6530 6380 6180 5950 5680 5370 5030 
Setembre 5920 5900 5830 5730 5590 5410 5200 
Octubre 5210 5280 5310 5310 5280 5210 5110 
Novembre 4020 4130 4210 4270 4300 4300 4270 
Desembre 3690 3820 3930 4010 4070 4100 4090 
Mitjana 
Anual 
5494,1667 5455 5378,333 5270,833 5131,667 4958,333 4752,5 
Taula I.5. Radiació incident per cada inclinació. Font: PVGIS. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 












Mes Creq' [Ah] 
Gener 740,59140 10% 74,059140 814,6505376 
     
Gener 1102,741845 
Febrer 663,39286 10% 66,339286 729,7321429 
     
Febrer 987,7930868 
Març 534,946234 10% 53,494624 588,4408602 
     
Març 796,5358514 
Abril 522,22222 10% 52,222222 574,4444444 
     
Abril 777,5897725 
Maig 714,11290 10% 71,411290 785,5241935 
     
Maig 1063,315321 
Juny 821,94444 10% 82,194444 904,1388889 
     
Juny 1223,876669 
Juliol 802,0161 10% 80,20161 882,2177419 
     
Juliol 1194,203373 
Agost 1151,881 10% 115,1881 1267,069892 
     
Agost 1715,153831 
Setembre 877,91667 10% 87,791667 965,7083333 
     
Setembre 1307,219402 
Octubre 622,71505 10% 62,271505 684,9865591 
     
Octubre 927,2237687 
Novembre 681,11111 10% 68,111111 749,2222222 
     
Novembre 1014,175597 
Desembre 722,3118 10% 72,23118 794,5430108 








Taula I.6. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
   
   
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 373258,0645 Juliol 7,33 1410906,774 
Febrer 3,05 485603,5714 Agost 6,33 1749938,71 
Març 4,66 598283,871 Setembre 4,85 1021895 
Abril 5,51 690586,6667 Octubre 3,57 533542,2581 
Maig 6,7 1148293,548 Novembre 2,3 375973,3333 
Juny 7,42 1463718,667 Desembre 1,86 322440 
   
   
 Ereq' Mitjana 847870,0387 
  
Taula I.7. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
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 4640 4704,008 4805,881 4894,596 4957,344 5407,5 5470,833 

















5497,5 5494,166667 5455 5378,333333 5270,833333 5131,666667 4313,415943 4108,668547 
35 40 45 50 55 60 65 70 
Taula I.8. Radiació mensual mitjana corregida per la desviació respecte el nord. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
154,2282926 35º 

















   
165,2231319 60º 
   
171,0331147 20º 
   
173,2257332 15º 
   
176,4234526 10º 
   
180,2441705 05º 
   
182,7306118 0º 
   
196,5657961 65º 
   
206,3612649 70º 
   
Taula I.9. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Radiació solar rebuda mes a mes  
   Mes H (α Mes Crític) HSP (α Mes Crític) 
Gener 3720 3,72 
Febrer 4720 4,72 
Març 6010 6,01 
Abril 6060 6,06 
Maig 6560 6,56 
Juny 6870 6,87 
Juliol 6960 6,96 
Agost 6650 6,65 
Setembre 5910 5,91 
Octubre 5100 5,1 
Novembre 3880 3,88 
Desembre 3530 3,53 
Mitjana 5497,5 5,4975 
Taula I.10. Càlcul de les Hores Solar Pic per la inclinació de 35º. Font pròpia. 
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Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1902,529762 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 91321,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 276,276 14 
   
7 





Taula I.11. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 290,0898 43,4787 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 290,0898 43,4787 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
Taula I.12. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
Distància entre fileres de panells 
   
Altura solar h0 (º) 25,2121  
   
Projecció terra (m) 1,39 
 
   
Distància L (m) 3,46  
Taula I.13. Càlcul de la distància mínima entre strings. Font pròpia. 
Viabilitat del sistema ESF segons les necessitats actuals 
 
PRESSUPOST 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 01 Planta Baixa - Edifici A    
    Preu Amidament Import 
1.01 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de string 
model Sunny Tripower 15000TL de SMA, amb 
possibilitat de connexionat en paral·lel. 
2290,20 € 7 16031.40 € 
1.01 2 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de bateries 
model Sunny ISLAND 8.0 de SMA, amb possibilitat de 
connexionat en paral·lel. 
2427,00 € 14 33978.00 € 
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1.01 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de bateries BAE Secura 
PVV Solar de 12V per element i una capacitat nominal a 
100h de 4710 Ah.  
9255,00 € 12 111060.00 € 
1.01 4 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el conjunt de inversors de bateries i el 
conjunt de bateries.  
0,02 € 1 0.02 € 
1.01 6 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 16mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP pel tram que porta fins 
l'alimentació del quadre elèctric de l'edifici. 
0,01 € 6 0.06 € 
    
TOTAL 161069,48 € 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 02 Terrat    
    
Preu Amidament Import 
01.02 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt de panells solars 
fotovoltaics 370Q1C-A5de la marca LG de 370W i, 37V i 
10,01A a màxima potència, realitzant la connexió en la 
forma descrita en l'apartat de dimensionament del camp 
solar. 
258,00 € 161 41538.00 € 
01.02 2 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 95mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de string.  
0,04 € 10 0.40 € 
01.02 3 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de bateries.  
0,02 € 10 0.20 € 
01.02 4 u 
Compra i instal·lació de les estructures metàl·liques 
necessàries pel muntatge dels panells solars escollits a la 
inclinació òptima de 35º. 
49,20 € 161 7921.20 € 
    
TOTAL 49459,80 € 
       
   
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL 210529,28 € 
  
   
DESPESES GENERALS (13 %) 27368,81 € 
  
   
BENEFICI INDUSTRIAL (6 %) 12631,76 € 
  
   
SUBTOTAL 250529,84 € 
  
   
21% IVA SOBRE 250.529,84 €  52611,27 € 
  
   TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 303141,11 €   




29 anys VAN > 30 anys 
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 
INV, INICI 303141,11 €               
ESTALVI   10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0   10312,99 € 10200,78 € 10089,79 € 9980,01 € 9871,43 € 9764,02 € 9657,79 € 
BALANÇ 303141,11 € 292828,12 € 282627,34 € 272537,55 € 262557,54 € 252686,12 € 242922,10 € 233264,31 € 
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ANY 8 9 10 11 12 13 14 15 
INV, INICI                 
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 9552,71 € 9448,77 € 9345,96 € 9244,28 € 9143,70 € 9044,21 € 8945,81 € 8848,47 € 
BALANÇ 223711,61 € 214262,84 € 204916,87 € 195672,60 € 186528,90 € 177484,69 € 168538,89 € 159690,41 € 
ANY 16 17 18 19 20 21 22 23 
INV, INICI                 
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 8752,20 € 8656,97 € 8562,78 € 8469,62 € 8377,46 € 8286,31 € 8196,16 € 8106,98 € 
BALANÇ 150938,22 € 142281,24 € 133718,46 € 125248,85 € 116871,39 € 108585,07 € 100388,92 € 92281,94 € 
ANY 24 25 26 27 28 29 30 
INV, INICI               
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 8018,77 € 7931,53 € 7845,23 € 7759,87 € 7675,44 € 7591,93 € 7509,33 € 
BALANÇ 84263,16 € 76331,64 € 68486,41 € 60726,54 € 53051,10 € 45459,17 € 37949,85 € 
Taula I.15. Període de Retorn i VAN de la inversió. Font pròpia. 
Actuacions previstes de millora 
 




















Gener 1240,00 853,86 1213,38 238,18 - 995,44 632,07 337,07 
Febrer 1120,00 547,20 777,60 152,64 - 837,29 565,38 457,90 
Març 1240,00 416,29 591,57 116,12 - 727,98 597,41 290,63 
Abril 1200,00 412,30 585,90 115,01 - 721,00 644,57 81,23 
Maig 1240,00 777,48 1104,84 216,88 - 793,10 720,42 460,28 
Juny 1200,00 983,25 1397,25 274,28 448,36 641,92 850,10 122,84 
Juliol 1240,00 904,88 1285,88 252,41 434,34 708,90 905,63 234,97 
Agost 1240,00 1663,43 2148,93 421,83 604,88 705,18 913,44 872,30 
Setembre 1200,00 1138,86 1618,38 211,79 432,77 619,59 895,81 203,80 
Octubre 1240,00 527,01 748,91 147,01 - 737,28 746,25 486,54 
Novembre 1200,00 855,00 1215,00 238,50 - 697,74 550,51 147,25 
Desembre 1200,00 829,92 1179,36 231,50 - 967,53 623,91 341,77 
TOTAL 
[kWh] 
14560,00 9909,48 13867,00 2616,15 1920,35 9152,95 8645,50 4036,57 
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25 5510,00 22,5% 15,5% 22,0% 4,3% - 18,1% 11,5% 6.1% 
28 4458,00 25,1% 12,3% 17,4% 3,4% - 18,8% 12,7% 10.3% 
31 3980,00 31,2% 10,5% 14,9% 2,9% - 18,3% 15,0% 7.3% 
30 3760,00 31,9% 11,0% 15,6% 3,1% - 19,2% 17,1% 2.2% 
31 5313,00 23,3% 14,6% 20,8% 4,1% - 14,9% 13,6% 8.7% 
30 5918,00 20,3% 16,6% 23,6% 4,6% 7,6% 10,8% 14,4% 2.1% 
31 5967,00 20,8% 15,2% 21,5% 4,2% 7,3% 11,9% 15,2% 3.9% 
31 8570,00 14,5% 19,4% 25,1% 4,9% 7,1% 8,2% 10,7% 10.2% 
30 6321,00 19,0% 18,0% 25,6% 3,4% 6,8% 9,8% 14,2% 3.2% 
31 4633,00 26,8% 11,4% 16,2% 3,2% - 15,9% 16,1% 10.5% 
30 4904,00 24,5% 17,4% 24,8% 4,9% - 14,2% 11,2% 3.0% 
24 5374,00 22,3% 15,4% 21,9% 4,3% - 18,0% 11,6% 6.4% 
MITJANA [%] 22,5% 15,3% 21,4% 4,0% 3,0% 14,1% 13,4% 6,2% 
Taula I.17. Distribució percentual dels consums actuals del Centre de Vela. Font pròpia. 
HORES EQUIVALENTS DE FUNCIONAMENT SEGONS POTÈNCIA NOMINAL 
Mes Clima PB [h] Clima P1 [h] Split [h] Clima Policia [h] Llum [h] Inst. ACS [h] 
Gener 89,88 89,88 89,88 - 85,60 117,05 
Febrer 57,60 57,60 57,60 - 72,00 104,70 
Març 43,82 43,82 43,82 - 62,60 110,63 
Abril 43,40 43,40 43,40 - 62,00 119,36 
Maig 81,84 81,84 81,84 - 68,20 133,41 
Juny 103,50 103,50 103,50 117,99 55,20 157,43 
Juliol 95,25 95,25 95,25 114,30 60,96 167,71 
Agost 175,10 159,18 159,18 159,18 60,64 169,16 
Setembre 119,88 119,88 79,92 113,89 53,28 165,89 
Octubre 55,48 55,48 55,48 - 63,40 138,19 
Novembre 90,00 90,00 90,00 - 60,00 101,95 
Desembre 87,36 87,36 87,36 - 83,20 115,54 
MITJANA 86,93 85,60 82,27 126,34 65,59 133,42 
Taula I.18. Hores equivalents de funcionament. Font pròpia. 
Resum millora Enllumenat proposada 
Reducció de potència (W) 7.626,4 
Reducció de potència (%) 66% 
Energia estalviada (kWh/any) 6.002,59 
Taula I.19. Resum d'estalvis de la millora d'Enllumenat. Font pròpia. 
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Energia estalviada mensualment millora Enllumenat Proposada 
Mes Funcionament (h) Estalvi (kWh) Consum actual [Wh/dia] Estalvi [Wh/dia] Nou consum [Wh/dia] 
Gener 214 652,82 177774,19 21058,70 156715,49 
Febrer 240 549,10 159071,43 19610,74 139460,69 
Març 313 477,41 150709,68 15400,41 135309,27 
Abril 310 472,84 168400,00 15761,23 152638,77 
Maig 341 520,12 164354,84 16778,08 147576,76 
Juny 345 420,98 198866,67 14032,58 184834,09 
Juliol 381 464,91 247903,23 14996,95 232906,28 
Agost 379 462,46 219477,41 14918,22 204559,19 
Setembre 333 406,33 159640,01 13544,49 146095,52 
Octubre 317 483,51 158354,84 15597,22 142757,62 
Novembre 300 457,58 191666,67 15252,80 176413,87 
Desembre 208 634,52 218016,13 20468,27 197547,86 
Taula I.20. Detall d'estalvis de la millora d'Enllumenat. Font pròpia. 
Càrregues tèrmiques sala rack  Tmàx (ºC) 33,2   
        















5,253 19 33,2 3,03 226,015578 
  
Porta habitació 1,4364 19 33,2 0,3 6,119064 
  
    
TOTAL 520,865514 
  
                
Volum aire (m³) 
Densitat 
aire (kg/m³) 
m (kg/s) Tint (ºC) Text (ºC) 





14,34069 1,18 0,0047006 19 33,2 1000 66,7479449 10,01219174 














5,253 10 52,53 21 100 2100 2152,53  
        
        
   
Qrefrigeració 
(kW) 
2,75    
Taula I.21. Dimensionament de l'split necessàri per la sala del rack. Font pròpia. 
Resum millora Climatització proposada 
Reducció de potència (W) 11.010,00 
Reducció de potència (%) 34% 
Energia estalviada (kWh/any) 11.189,71 
Taula I.22. Resum d'estalvis de la millora de Climatització. Font pròpia. 
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Energia estalviada mensualment 
Mes Funcionament (h) Estalvi (kWh) Consum actual [Wh/dia] Estalvi [Wh/dia] Nou consum [Wh/dia] 
Gener 214 969,81 177774,1935 31284,03871 146490,15 
Febrer 240 621,50 159071,4286 20048,51613 139022,91 
Març 313 472,82 150709,6774 15252,1871 135457,49 
Abril 310 468,29 168400 15106 153294,00 
Maig 341 883,05 164354,8387 28485,6 135869,24 
Juny 345 1,142,72 198866,6667 36862,02581 162004,64 
Juliol 381 1,052,89 247903,2258 33964,30645 213938,92 
Agost 379 1,810,51 219477,4131 58403,65548 161073,76 
Setembre 333 1,255,82 159640,0065 40510,41677 119129,59 
Octubre 317 598,58 158354,8387 19308,87903 139045,96 
Novembre 300 971,10 191666,6667 31325,80645 160340,86 
Desembre 208 942,61 218016,129 30406,91613 187609,21 
Taula I.23. Detall d'estalvis de la millora de Climatització. Font pròpia. 
Mes DEMANDA TÈRMICA vs CONSUM ELECT 
Gener 1170,498 632,06892 
Febrer 1046,9928 565,376112 
Març 1106,3094 597,407076 
Abril 1193,64 644,5656 
Maig 1334,116 720,42264 
Juny 1574,265 850,1031 
Juliol 1677,0845 905,62563 
Agost 1691,5584 913,441536 
Setembre 1658,916 895,81464 
Octubre 1381,9428 746,249112 
Novembre 1019,466 550,51164 
Desembre 1155,3948 623,913192 
Taula I.24. Demanda tèrmica VS Consum Elèctric de la instal·lació d'ACS. Font pròpia. 
Resum millora inst. ACS proposada 
Reducció de potència (W) 3.150,00 
Reducció de potència (%) 58% 
Energia estalviada (kWh/any) 5.043,21 
Taula I.25. Resum d'estalvis de la millora d'ACS. Font pròpia. 
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Energia estalviada mensualment 
Mes Funcionament (h) Estalvi (kWh) Consum [Wh/dia] Estalvi [Wh/dia] Nou consum [Wh/dia] 
Gener 214 368,71 177774,1935 11893,77 165880,42 
Febrer 240 329,80 159071,4286 10638,79781 148432,63 
Març 313 348,49 150709,6774 11241,531 139468,15 
Abril 310 376,00 168400 12128,92258 156271,08 
Maig 341 420,25 164354,8387 13556,34 150798,50 
Juny 345 495,89 198866,6667 15996,56371 182870,10 
Juliol 381 528,28 247903,2258 17041,3425 230861,88 
Agost 379 532,84 219477,4131 17188,416 202289,00 
Setembre 333 522,56 159640,0065 16856,7271 142783,28 
Octubre 317 435,31 158354,8387 14042,322 144312,52 
Novembre 300 321,13 191666,6667 10359,09 181307,58 
Desembre 208 363,95 218016,129 11740,302 206275,83 
Taula I.26. Detall d'estalvis de la millora d'ACS. Font pròpia. 



















Gener 1240,00 526,70 711,85 97,07 - 342,62 263,36 337,07 
Febrer 1120,00 337,54 456,19 62,21 - 288,19 235,57 457,90 
Març 1240,00 256,79 347,05 47,33 - 250,56 248,92 290,63 
Abril 1200,00 254,32 343,73 46,87 - 248,16 268,57 81,23 
Maig 1240,00 479,58 648,17 88,39 - 272,98 300,18 460,28 
Juny 1200,00 606,51 819,72 111,78 422,40 220,94 354,21 122,84 
Juliol 1240,00 558,17 754,38 102,87 409,19 244,00 377,34 234,97 
Agost 1240,00 1026,07 1260,71 171,91 569,86 242,72 380,60 872,30 
Setembre 1200,00 702,50 949,45 86,31 407,71 213,26 373,26 203,80 
Octubre 1240,00 325,08 439,36 59,91 - 253,76 310,94 486,54 
Novembre 1200,00 527,40 712,80 97,20 - 240,16 229,38 147,25 
Desembre 1200,00 511,93 691,89 94,35 - 333,02 259,96 341,77 
TOTAL 
[kWh] 
14560,00 6112,58 8135,31 1066,20 1809,17 3150,37 3602,29 4036,57 
Taula I.27. Distribució dels consums estimats un cop realitzades les actuacions, en kWh. Font pròpia. 
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Dimensionament ESF segons les actuacions previstes 
Reforma de l'Enllumenat 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 156715,489 
   
Febrer 139460,6857 
   
Març 135309,2697 PDC [W] 0  
Abril 152638,7733 
   
Maig 147576,7587 PAC [W] 81868,6  
Juny 184834,0907 
   
Juliol 232906,2792 
   
Agost 204559,1906 
   
Setembre 146095,5201 
   
Octubre 142757,6206 
   
Novembre 176413,8667 
   
Desembre 197547,8555 
   
Mitjana Anual 168067,95 
    
Total Anual 2016815,40     
Taula I.28. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 652,98120 10% 65,29812 718,27932 
     
Gener 972,2901181 
Febrer 581,08619 10% 58,10862 639,19481 
     
Febrer 865,2383208 
Març 563,78862 10% 56,37886 620,16749 
     
Març 839,4822146 
Abril 635,99489 10% 63,59949 699,59438 
     
Abril 946,9974657 
Maig 614,90316 10% 61,49032 676,39348 
     
Maig 915,5918476 
Juny 770,14204 10% 77,01420 847,15625 
     
Juny 1146,742807 
Juliol 970,44283 10% 97,04428 1067,48711 
     
Juliol 1444,991016 
Agost 852,32996 10% 85,23300 937,56296 
     
Agost 1269,120754 
Setembre 608,73133 10% 60,87313 669,60447 
     
Setembre 906,401986 
Octubre 594,82342 10% 59,48234 654,30576 
     
Octubre 885,6930779 
Novembre 735,05778 10% 73,50578 808,56356 
     
Novembre 1094,502275 
Desembre 823,11606 10% 82,31161 905,42767 








Taula I.29. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
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Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 329102,527 Juliol 7,33 1707203,027 
Febrer 3,05 425355,0914 Agost 6,33 1294859,677 
Març 4,66 630541,1967 Setembre 4,85 708563,2725 
Abril 5,51 841039,6411 Octubre 3,57 509644,7057 
Maig 6,7 988764,2834 Novembre 2,3 405751,8933 
Juny 7,42 1371468,953 Desembre 1,86 367439,0112 
   
   
 Ereq' Mitjana 798311,1065 
  
Taula I.30. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
145,21348 35º 

















   
155,565659 60º 
   
161,0360419 20º 
   
163,1004994 15º 
   
166,1113086 10º 
   
169,7087014 05º 
   
172,0498074 0º 
   
185,0763101 65º 
   
194,299223 70º 
   
Taula I.31. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries  Inversor de string 
       
IL  [A] 1740,403912 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 83539,38776 Connexió paral·lel 
IG  [A] 252,252 13 
   
6 




Taula I.32. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
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Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 264,8646 39,6979 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 264,8646 39,6979 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
Taula I.33. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
 
Reforma de la Climatització 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 146490,1548 
   
Febrer 139022,9124 
   
Març 135457,4903 PDC [W] 0  
Abril 153294 
   
Maig 135869,2387 PAC [W] 78485  
Juny 162004,6409 
   
Juliol 213938,9194 
   
Agost 161073,7576 
   
Setembre 119129,5897 
   
Octubre 139045,9597 
   
Novembre 160340,8602 
   
Desembre 187609,2129 
   
Mitjana Anual 154439,73     
Total Anual 1853276,74     
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Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 610,37565 10% 61,03756 671,41321 
     
Gener 908,8503684 
Febrer 579,26214 10% 57,92621 637,18835 
     
Febrer 862,5222994 
Març 564,40621 10% 56,44062 620,84683 
     
Març 840,4018012 
Abril 638,72500 10% 63,87250 702,59750 
     
Abril 951,0626058 
Maig 566,12183 10% 56,61218 622,73401 
     
Maig 842,9563597 
Juny 675,01934 10% 67,50193 742,52127 
     
Juny 1005,104935 
Juliol 891,41216 10% 89,14122 980,55338 
     
Juliol 1327,31422 
Agost 671,14066 10% 67,11407 738,25472 
     
Agost 999,3295732 
Setembre 496,37329 10% 49,63733 546,01062 
     
Setembre 739,1006695 
Octubre 579,35817 10% 57,93582 637,29398 
     
Octubre 862,6652885 
Novembre 668,08692 10% 66,80869 734,89561 
     
Novembre 994,7825507 
Desembre 781,70505 10% 78,17051 859,87556 








Taula I.35. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
   
   
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 307629,3252 Juliol 7,33 1568172,279 
Febrer 3,05 424019,8829 Agost 6,33 1019596,885 
Març 4,66 631231,9049 Setembre 4,85 577778,5102 
Abril 5,51 844649,94 Octubre 3,57 496394,076 
Maig 6,7 910323,8994 Novembre 2,3 368783,9785 
Juny 7,42 1202074,435 Desembre 1,86 348953,136 
   
   
 Ereq' Mitjana 724967,3544 
  
Taula I.36. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
131.8721882 35º 

















   
141,2732746 60º 
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146,2410736 20º 
   
148,1158618 15º 
   
150,850057 10º 
   
154,1169442 05º 
   
156,2429643 0º 
   
168,0726746 65º 
   
176,448245 70º 
   
Taula I.37. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1668,473639 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 80886,73469 Connexió paral·lel 
IG  [A] 240,24 12    6 





Taula I.38. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 252,252 37,8076 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 252,252 37,8076 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
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Reforma de la Instal·lació d'ACS 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia] 
    
Gener 165880,4235 
   
Febrer 148432,6308 
   
Març 139468,1464 PDC [W] 0  
Abril 156271,0774 
   
Maig 150798,4987 PAC [W] 86345  
Juny 182870,103 
   
Juliol 230861,8833 
   
Agost 202288,9971 
   
Setembre 142783,2794 
   
Octubre 144312,5167 
   
Novembre 181307,5767 
   
Desembre 206275,827 
   
Mitjana Anual 170962,58     
Total Anual 2051550,96     
Taula I.40. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 691,16843 10% 69,11684 760,28527 
     
Gener 920,9018265 
Febrer 618,46929 10% 61,84693 680,31622 
     
Febrer 865,2846084 
Març 581,11728 10% 58,11173 639,22900 
     
Març 969,5329112 
Abril 651,12949 10% 65,11295 716,24244 
     
Abril 935,5800822 
Maig 628,32708 10% 62,83271 691,15979 
     
Maig 1134,557886 
Juny 761,95876 10% 76,19588 838,15464 
     
Juny 1432,307229 
Juliol 961,92451 10% 96,19245 1058,11697 
     
Juliol 1255,036079 
Agost 842,87082 10% 84,28708 927,15790 
     
Agost 885,8522693 
Setembre 594,93033 10% 59,49303 654,42336 
     
Setembre 895,3399232 
Octubre 601,30215 10% 60,13022 661,43237 
     
Octubre 1124,863702 
Novembre 755,44824 10% 75,54482 830,99306 
     
Novembre 1279,771064 
Desembre 859,48261 10% 85,94826 945,43087 








Taula I.41. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
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Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 348348,8895 Juliol 7,33 1692217,605 
Febrer 3,05 452719,5238 Agost 6,33 1280489,351 
Març 4,66 649921,5623 Setembre 4,85 692498,9052 
Abril 5,51 861053,6366 Octubre 3,57 515195,6847 
Maig 6,7 1010349,941 Novembre 2,3 417007,4263 
Juny 7,42 1356896,164 Desembre 1,86 383673,0383 
   
   
 Ereq' Mitjana 805030,9773 
  
Taula I.42. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
146,4358303 35º 

















   
156,8751499 60º 
   
162,3915804 20º 
   
164,4734156 15º 
   
167,5095687 10º 
   
171,1372429 05º 
   
173,4980555 0º 
   
186,6342101 65º 
   
195,9347579 70º 
   
Taula I.43. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries  Inversor de string 
       
IL  [A] 1835,565476 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 88107,14286 Connexió paral·lel 
IG  [A] 264,264 14 
   
6 





Taula I.44. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
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Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 277,4772 41,5883 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 277,4772 41,5883 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
Taula I.45. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
Viabilitat del sistema ESF segons les actuacions previstes 
Cost millora Enllumenat  Resum millora Enllumenat 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual ESF - Ilum 
PHILIPS  DN570B 
PSED-E 
1xLED12S/840 C 






Lighter LED II 220 
27 1684,80 € 
 





37 1036,00 € 
 




model G LED 
8 1784,00 € 
 





7 2,43,50 € 
    
TROLL SINGLE 
LED 
3 174,00 € 
 Beneficis millora Enllumenat 
Philips MASTER 
LED tubo de 
1200mm HO 4000 K 
92 1710,28 € 
 Element Amidament Estalvi 
Philips MASTER 
LED tubo de 
1500mm HO 4000 K 




-14 6020,00 € 
    
SMA Sunny Tripower 
15000TL 




10642,12 €  
SMA Sunny ISLAND 
8,0 
-1 4045,00 € 
       
 






       
 
Balanç 
[€estalvi/€invertit] 1,30     





1,77     
Taula I.46. Anàlisi de viabilitat de la reforma d'Enllumenat. Font pròpia. 
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Cost millora Climatització  Resum millora Climatització 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual 
ESF - 
Clima 
Bomba de calor LG 
MULTI V 
ARUN050LSS0 









1 14150,00 € 
 
Bateries BAE 
Secura 26 PVV 
4940 
12 12 























33170,00 €  Beneficis millora Climatització 
    




20937,00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-21 9030,00 € 












-2 8090,00 € 










Taula I.47. Anàlisi de viabilitat de la reforma de Climatització. Font pròpia. 
 
Cost millora ACS  Resum millora ACS 
Element Amidament Cost total 
 
Element ESF actual ESF - ACS 
Bomba de calor 
aerotèrmia BAXI 
ROCA BC ACS IN 
300 de 270L 





Termo elèctric FLECK 
NILO 25 EU de 30L 
1 333,00 € 
 
Bateries BAE 
Secura 26 PVV 
4940 
12 12 
Termo elèctric FLECK 
NILO 50 EU de 50L 












3470,00 €     
    




6827,00 €  Element Amidament Estalvi 
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Panells solars 
LG370Q1C-A5 








-1 3817,00 € 









Taula I.48. Anàlisi de viabilitat de la reforma de la Instal·lació d'ACS. Font pròpia. 
 
Revisió de l'actuació de millora la Climatització 
Resum millora Climatització Revisada 
Reducció de potència (W) 9.210,00 
Reducció de potència (%) 29% 
Energia estalviada (kWh/any) 9.455,58 
Taula I.49. Resum d'estalvis de la millora de Climatització revisada. Font pròpia. 
Energia estalviada mensualment 
Mes Funcionament (h) Estalvi (kWh) Consum actual [Wh/dia] Estalvi [Wh/dia] Nou consum [Wh/dia] 
Gener 214 827,79  177774,1935 26703,05806 151071,1355 
Febrer 240 530,50  159071,4286 17112,77419 141958,6544 
Març 313 403,58  150709,6774 13018,78065 137690,8968 
Abril 310 399,71  168400 12894 155506 
Maig 341 753,75  164354,8387 24314,4 140040,4387 
Juny 345 953,24  198866,6667 30749,51613 168117,1505 
Juliol 381 877,25  247903,2258 28298,46774 219604,7581 
Agost 379 1,523,99  219477,4131 49160,94581 170316,4672 
Setembre 333 1,041,36  159640,0065 33592,18065 126047,8259 
Octubre 317 510,92  158354,8387 16481,44355 141873,3952 
Novembre 300 828,90  191666,6667 26738,70968 164927,957 
Desembre 208 804,59 218016,129 25954,37419 192061,7548 
Taula I.50. Detall d'estalvis de la millora de Climatització revisada. Font pròpia.  



















Gener 1240,00 526,70 853,86 97,07 - 342,62 263,36 337,07 
Febrer 1120,00 337,54 547,20 62,21 - 288,19 235,57 457,90 
Març 1240,00 256,79 416,29 47,33 - 250,56 248,92 290,63 
Abril 1200,00 254,32 412,30 46,87 - 248,16 268,57 81,23 
Maig 1240,00 479,58 777,48 88,39 - 272,98 300,18 460,28 
Juny 1200,00 606,51 983,25 111,78 448,36 220,94 354,21 122,84 
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Juliol 1240,00 558,17 904,88 102,87 434,34 244,00 377,34 234,97 
Agost 1240,00 1026,07 1512,21 171,91 604,88 242,72 380,60 872,30 
Setembre 1200,00 702,50 1,138,86 86,31 432,77 213,26 373,26 203,80 
Octubre 1240,00 325,08 527,01 59,91 - 253,76 310,94 486,54 
Novembre 1200,00 527,40 855,00 97,20 - 240,16 229,38 147,25 
Desembre 1200,00 511,93 829,92 94,35 - 333,02 259,96 341,77 
TOTAL 
[kWh] 
14560,00 6112,58 9758,26 1066,20 1920,35 3150,37 3602,29 4036,57 
Taula I.51. Distribució dels consums estimats un cop revisades les actuacions, en kWh. Font pròpia. 
Dimensionament ESF segons la revisió de la Climatització 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 151071,1355 
   
Febrer 141958,6544 
   
Març 137690,8968 PDC [W] 0  
Abril 155506 
   
Maig 140040,4387 PAC [W] 82085  
Juny 168117,1505 
   
Juliol 219604,7581 
   
Agost 170316,4672 
   
Setembre 126047,8259 
   
Octubre 141873,3952 
   
Novembre 164927,957 
   
Desembre 192061,7548 
   
Mitjana Anual 159101,37     
Total Anual 1909216,43 
    
Taula I.52. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 629,46306 10% 62,94631 692,40937 
     
Gener 937,2715681 
Febrer 591,49439 10% 59,14944 650,64383 
     
Febrer 880,7361524 
Març 573,71207 10% 57,37121 631,08328 
     
Març 854,2582428 
Abril 647,94167 10% 64,79417 712,73583 
     
Abril 964,786238 
Maig 583,50183 10% 58,35018 641,85201 
     
Maig 868,8352091 
Juny 700,48813 10% 70,04881 770,53694 
     
Juny 1043,028007 
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Juliol 915,01983 10% 91,50198 1006,52181 
     
Juliol 1362,466068 
Agost 709,65195 10% 70,96519 780,61714 
     
Agost 1056,67295 
Setembre 525,19927 10% 52,51993 577,71920 
     
Setembre 782,0226083 
Octubre 591,13915 10% 59,11391 650,25306 
     
Octubre 880,2071894 
Novembre 687,19982 10% 68,71998 755,91980 
     
Novembre 1023,241696 
Desembre 800,25731 10% 80,02573 880,28304 




662,92237 10% 66,29224 729,21461 




Taula I.53. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 317249,3845 Juliol 7,33 1609702,877 
Febrer 3,05 432973,8959 Agost 6,33 1078103,238 
Març 4,66 641639,579 Setembre 4,85 611331,9554 
Abril 5,51 856838,06 Octubre 3,57 506488,0207 
Maig 6,7 938270,9394 Novembre 2,3 379334,3011 
Juny 7,42 1247429,257 Desembre 1,86 357234,864 
   
   
 Ereq' Mitjana 748049,6976 
  
Taula I.54. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
136,0708863 35º 

















   
145,7712954 60º 
   
150,8972648 20º 
   
152,8317447 15º 
   
155,6529944 10º 
   
159,0238965 05º 
   
161,2176072 0º 
   
173,4239655 65º 
   
182,0662068 70º 
   
Taula I.55. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
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Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1706,738946 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 81923,46939 Connexió paral·lel 
IG  [A] 240,24 13    6 





Taula I.56. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 252,252 37,8076 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 252,252 37,8076 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
Taula I.57. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
 
Viabilitat del sistema ESF segons la revisió de la Climatització 
Cost millora Climatització - REVISADA  Resum millora Climatització 
Element Amidament Cost total  Element 
ESF 
actual 
ESF - Clima 
Bomba de calor LG 
MULTI V5 Inverter 
ARUM100LTE5 









1 970,00 € 
 
Bateries BAE Secura 
26 PVV 4940 
12 12 












12820,00 €  Beneficis millora Climatització 








16892,00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-21 9030,00 € 
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SMA Sunny 
Tripower 15000TL 








-1 4045,00 € 









Taula I.58. Anàlisi de viabilitat de la reforma de Climatització revisada. Font pròpia. 
 
Dimensionament ESF aplicant totes les reformes revisades 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 118086,4029 
   
Febrer 108878,5881 
   
Març 88726,37739 PDC [W] 0 
 
Abril 83715,08667 
   
Maig 116738,2768 PAC [W] 69508,6  
Juny 134929,8082 
   
Juliol 132147,1141 
   
Agost 195184,0286 
   
Setembre 145024,9756 
   
Octubre 103330,6293 
   
Novembre 109879,4737 
   
Desembre 119031,6186 
   
Mitjana Anual 121306,03     
Total Anual 1455672,38     
Taula I.59. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 492,02668 10% 49,20267 541,22935 
     
Gener 732,6285572 
Febrer 453,66078 10% 45,36608 499,02686 
     
Febrer 675,5016749 
Març 369,69324 10% 36,96932 406,66256 
     
Març 550,4738586 
Abril 348,81286 10% 34,88129 383,69415 
     
Abril 519,3829404 
Maig 486,40949 10% 48,64095 535,05044 
     
Maig 724,2645485 
Juny 562,20753 10% 56,22075 618,42829 
     
Juny 837,1279694 
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Juliol 550,61298 10% 55,06130 605,67427 
     
Juliol 819,8636523 
Agost 813,26679 10% 81,32668 894,59346 
     
Agost 1210,95562 
Setembre 604,27073 10% 60,42707 664,69780 
     
Setembre 899,7601419 
Octubre 430,54429 10% 43,05443 473,59872 
     
Octubre 641,0811744 
Novembre 457,83114 10% 45,78311 503,61425 
     
Novembre 681,7113425 
Desembre 495,96508 10% 49,59651 545,56159 




505,44180 10% 50,54418 555,98598 




Taula I.60. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 247981,4461 Juliol 7,33 968638,3467 
Febrer 3,05 332079,6938 Agost 6,33 1235514,901 
Març 4,66 413464,9186 Setembre 4,85 703371,1317 
Abril 5,51 461270,1275 Octubre 3,57 368890,3466 
Maig 6,7 782146,4544 Novembre 2,3 252722,7894 
Juny 7,42 1001179,177 Desembre 1,86 221398,8106 
   
   
 Ereq' Mitjana 582388,1786 
  
Taula I.61. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
105,9369129 35º 

















   
113,4890897 60º 
   
117,4798727 20º 
   
118,9859467 15º 
   
121,1824083 10º 
   
123,8067975 05º 
   
125,5146937 0º 
   
135,0178574 65º 
   
141,7462061 70º 
   
Taula I.62. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
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Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1477,64881 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 70927,14286 Connexió paral·lel 
IG  [A] 192,192 11    5 





Taula I.63. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 201,8016 30,246 35 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 369,4122024 55,3675 70 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 201,8016 30,246 35 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 377,7641304 11,8162 16 
Taula I.64. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
 
Viabilitat del sistema ESF aplicant totes les reformes revisades 
 
Cost millora Enllumenat + Clima 2 + ACS 
      
COST REFORMA 26932,12 €  Resum millora Enllumenat 
   
Element ESF actual ESF - Total 
ESTALVI ESF 102539,00 €  Panells solars LG370Q1C-A5 161 112 
   
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 8 
Balanç [€estalvi/€invertit] 3,81  SMA Sunny Tripower 15000TL 7 5 
   
SMA Sunny ISLAND 8,0 14 11 
Balanç [€invertit/(kWh/any)] 1,31     
   Beneficis millora Enllumenat 
   Element Amidament Estalvi 
   
Panells solars LG370Q1C-A5 -49 21070,00 € 
Estalvi energètic [kWh/any] 20501,37  
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 -4 61700,00 € 
   
SMA Sunny Tripower 15000TL -2 7634,00 € 
   
SMA Sunny ISLAND 8,0 -3 12135,00 € 
Taula I.65. Anàlisi de viabilitat ESF aplicant les reformes revisades. Font pròpia. 
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Tractament de les Dades de Vent i energia obtinguda dels aerogeneradors 
 
Dir(º) < 3 3-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 > 13  Total 
0 0.074% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0970% 
1 0.006% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0457% 
2 0.029% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0514% 
3 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0171% 
4 0.023% 0.017% 0.011% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0628% 
5 0.029% 0.017% 0.023% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0742% 
6 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0228% 
7 0.023% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0400% 
8 0.029% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0457% 
9 0.011% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0342% 
10 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0342% 
11 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
12 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
13 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0171% 
14 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
15 0.006% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
16 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0057% 
17 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0171% 
18 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.0285% 
19 0.006% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
20 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0342% 
21 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0228% 
22 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0342% 
23 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0285% 
24 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.0228% 
25 0.011% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.0514% 
26 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0342% 
27 0.017% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0514% 
28 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.0400% 
29 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0342% 
30 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0400% 
31 0.000% 0.011% 0.011% 0.011% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0571% 
32 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0514% 
33 0.017% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0571% 
34 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.0342% 
35 0.023% 0.029% 0.000% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0742% 
36 0.000% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.0342% 
37 0.029% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0742% 
38 0.023% 0.011% 0.017% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.017% 0.006% 0.0000% 0.1027% 
39 0.006% 0.006% 0.017% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.0457% 
40 0.011% 0.017% 0.006% 0.000% 0.017% 0.000% 0.011% 0.000% 0.011% 0.011% 0.0000% 0.0856% 
41 0.006% 0.023% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.0742% 
42 0.017% 0.023% 0.011% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.011% 0.011% 0.006% 0.0057% 0.1199% 
43 0.023% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.0628% 
44 0.006% 0.017% 0.000% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.017% 0.006% 0.0000% 0.0685% 
45 0.011% 0.006% 0.006% 0.017% 0.023% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.011% 0.0057% 0.0913% 
46 0.017% 0.023% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0114% 0.0856% 
47 0.006% 0.029% 0.006% 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0799% 
48 0.006% 0.046% 0.023% 0.011% 0.029% 0.006% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.1484% 
49 0.017% 0.040% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0685% 
50 0.040% 0.011% 0.017% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.011% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.1199% 
51 0.023% 0.023% 0.023% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
52 0.029% 0.029% 0.011% 0.017% 0.006% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.017% 0.0057% 0.1427% 
53 0.011% 0.011% 0.023% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0685% 
54 0.029% 0.023% 0.029% 0.017% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0114% 0.1427% 
55 0.006% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.017% 0.000% 0.0171% 0.0799% 
56 0.017% 0.034% 0.000% 0.023% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.011% 0.0171% 0.1256% 
57 0.006% 0.017% 0.011% 0.017% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.011% 0.006% 0.0000% 0.0856% 
58 0.034% 0.040% 0.006% 0.011% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.1313% 
59 0.000% 0.034% 0.006% 0.017% 0.017% 0.006% 0.006% 0.017% 0.000% 0.011% 0.0057% 0.1199% 
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60 0.011% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0856% 
61 0.023% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.023% 0.006% 0.011% 0.0057% 0.0913% 
62 0.017% 0.046% 0.017% 0.017% 0.017% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.011% 0.0114% 0.1598% 
63 0.011% 0.029% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.011% 0.006% 0.0057% 0.0970% 
64 0.029% 0.017% 0.023% 0.011% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0114% 0.1256% 
65 0.023% 0.017% 0.023% 0.011% 0.011% 0.011% 0.011% 0.006% 0.006% 0.011% 0.0114% 0.1427% 
66 0.034% 0.023% 0.017% 0.029% 0.006% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1370% 
67 0.034% 0.017% 0.029% 0.000% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.017% 0.0114% 0.1370% 
68 0.040% 0.040% 0.029% 0.040% 0.017% 0.017% 0.006% 0.023% 0.017% 0.006% 0.0114% 0.2454% 
69 0.029% 0.029% 0.040% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.0171% 0.1541% 
70 0.029% 0.023% 0.017% 0.017% 0.000% 0.011% 0.006% 0.006% 0.029% 0.000% 0.0171% 0.1541% 
71 0.034% 0.034% 0.029% 0.011% 0.017% 0.011% 0.011% 0.000% 0.023% 0.011% 0.0057% 0.1884% 
72 0.034% 0.057% 0.040% 0.040% 0.011% 0.029% 0.006% 0.006% 0.011% 0.017% 0.0171% 0.2683% 
73 0.040% 0.063% 0.023% 0.034% 0.006% 0.023% 0.006% 0.023% 0.006% 0.011% 0.0057% 0.2397% 
74 0.023% 0.034% 0.017% 0.011% 0.011% 0.023% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1313% 
75 0.017% 0.057% 0.023% 0.017% 0.063% 0.011% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.2340% 
76 0.029% 0.017% 0.051% 0.017% 0.029% 0.011% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1769% 
77 0.034% 0.057% 0.029% 0.029% 0.011% 0.017% 0.023% 0.011% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.2283% 
78 0.017% 0.034% 0.023% 0.034% 0.029% 0.023% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1769% 
79 0.011% 0.023% 0.029% 0.051% 0.029% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0171% 0.1884% 
80 0.029% 0.017% 0.046% 0.029% 0.017% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0057% 0.1598% 
81 0.029% 0.057% 0.017% 0.023% 0.029% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.017% 0.0000% 0.1941% 
82 0.034% 0.046% 0.017% 0.034% 0.011% 0.023% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.1941% 
83 0.011% 0.034% 0.017% 0.011% 0.017% 0.006% 0.006% 0.023% 0.000% 0.011% 0.0057% 0.1427% 
84 0.006% 0.023% 0.029% 0.011% 0.011% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1027% 
85 0.057% 0.040% 0.023% 0.034% 0.040% 0.040% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2511% 
86 0.034% 0.023% 0.029% 0.011% 0.017% 0.029% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
87 0.029% 0.023% 0.040% 0.023% 0.023% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0057% 0.1769% 
88 0.034% 0.023% 0.029% 0.034% 0.034% 0.029% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
89 0.034% 0.011% 0.040% 0.051% 0.029% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
90 0.040% 0.057% 0.034% 0.068% 0.034% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2511% 
91 0.034% 0.029% 0.034% 0.034% 0.051% 0.011% 0.006% 0.006% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.2169% 
92 0.057% 0.017% 0.034% 0.017% 0.051% 0.006% 0.000% 0.011% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.2112% 
93 0.034% 0.023% 0.074% 0.051% 0.046% 0.006% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2568% 
94 0.034% 0.034% 0.034% 0.040% 0.029% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
95 0.063% 0.063% 0.034% 0.068% 0.046% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.3082% 
96 0.057% 0.068% 0.051% 0.034% 0.023% 0.017% 0.006% 0.011% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.2797% 
97 0.034% 0.091% 0.068% 0.011% 0.040% 0.006% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2797% 
98 0.051% 0.063% 0.046% 0.040% 0.017% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2511% 
99 0.017% 0.068% 0.063% 0.074% 0.040% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2740% 
100 0.046% 0.046% 0.063% 0.074% 0.040% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2683% 
101 0.063% 0.057% 0.040% 0.063% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2740% 
102 0.040% 0.097% 0.029% 0.023% 0.034% 0.006% 0.000% 0.017% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2454% 
103 0.057% 0.029% 0.040% 0.057% 0.017% 0.006% 0.017% 0.000% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.2340% 
104 0.034% 0.091% 0.057% 0.057% 0.017% 0.023% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2854% 
105 0.029% 0.034% 0.057% 0.040% 0.029% 0.029% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2226% 
106 0.029% 0.034% 0.040% 0.040% 0.006% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1769% 
107 0.046% 0.040% 0.051% 0.046% 0.029% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2283% 
108 0.023% 0.011% 0.051% 0.017% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1370% 
109 0.034% 0.046% 0.040% 0.023% 0.040% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
110 0.034% 0.029% 0.029% 0.068% 0.029% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2055% 
111 0.046% 0.057% 0.057% 0.051% 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2511% 
112 0.034% 0.063% 0.051% 0.034% 0.023% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2169% 
113 0.011% 0.051% 0.046% 0.023% 0.017% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
114 0.057% 0.029% 0.051% 0.029% 0.029% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
115 0.023% 0.029% 0.029% 0.057% 0.046% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1884% 
116 0.029% 0.034% 0.017% 0.034% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1427% 
117 0.040% 0.040% 0.034% 0.029% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1712% 
118 0.034% 0.057% 0.034% 0.051% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1884% 
119 0.034% 0.057% 0.046% 0.046% 0.023% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2226% 
120 0.040% 0.051% 0.051% 0.017% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1884% 
121 0.034% 0.029% 0.011% 0.074% 0.017% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1884% 
122 0.017% 0.023% 0.034% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0970% 
123 0.040% 0.057% 0.029% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
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124 0.023% 0.034% 0.017% 0.029% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1142% 
125 0.029% 0.023% 0.023% 0.029% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
126 0.023% 0.051% 0.023% 0.034% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
127 0.034% 0.046% 0.040% 0.017% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
128 0.034% 0.034% 0.034% 0.040% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
129 0.023% 0.029% 0.034% 0.023% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
130 0.017% 0.029% 0.040% 0.063% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1769% 
131 0.011% 0.063% 0.046% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1370% 
132 0.051% 0.029% 0.029% 0.029% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
133 0.029% 0.029% 0.034% 0.017% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1142% 
134 0.011% 0.029% 0.034% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0970% 
135 0.017% 0.051% 0.017% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
136 0.034% 0.029% 0.034% 0.023% 0.006% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
137 0.034% 0.051% 0.029% 0.040% 0.029% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1998% 
138 0.023% 0.017% 0.040% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1142% 
139 0.011% 0.034% 0.011% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0685% 
140 0.017% 0.040% 0.023% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
141 0.029% 0.051% 0.029% 0.023% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1484% 
142 0.023% 0.034% 0.051% 0.029% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
143 0.029% 0.040% 0.023% 0.029% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1313% 
144 0.034% 0.023% 0.017% 0.017% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
145 0.011% 0.029% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0685% 
146 0.029% 0.029% 0.011% 0.029% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
147 0.040% 0.057% 0.029% 0.040% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1769% 
148 0.017% 0.017% 0.023% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0742% 
149 0.029% 0.051% 0.017% 0.017% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1313% 
150 0.006% 0.017% 0.034% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0913% 
151 0.029% 0.023% 0.046% 0.034% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1313% 
152 0.017% 0.034% 0.029% 0.029% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
153 0.040% 0.046% 0.040% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1427% 
154 0.017% 0.029% 0.034% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
155 0.017% 0.040% 0.023% 0.023% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
156 0.023% 0.040% 0.057% 0.029% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1712% 
157 0.040% 0.023% 0.029% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
158 0.029% 0.046% 0.034% 0.000% 0.040% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
159 0.034% 0.034% 0.029% 0.034% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1427% 
160 0.023% 0.040% 0.011% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0970% 
161 0.023% 0.034% 0.029% 0.057% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
162 0.011% 0.046% 0.017% 0.017% 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
163 0.029% 0.017% 0.023% 0.017% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
164 0.017% 0.023% 0.046% 0.034% 0.023% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
165 0.017% 0.023% 0.029% 0.023% 0.011% 0.006% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
166 0.011% 0.046% 0.029% 0.040% 0.011% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
167 0.029% 0.029% 0.023% 0.057% 0.023% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1769% 
168 0.029% 0.029% 0.023% 0.017% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
169 0.023% 0.040% 0.023% 0.034% 0.046% 0.006% 0.029% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1998% 
170 0.017% 0.029% 0.046% 0.040% 0.011% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
171 0.023% 0.006% 0.046% 0.051% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
172 0.023% 0.051% 0.040% 0.017% 0.017% 0.029% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1826% 
173 0.017% 0.040% 0.023% 0.029% 0.017% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1370% 
174 0.040% 0.034% 0.023% 0.051% 0.006% 0.017% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1941% 
175 0.034% 0.017% 0.040% 0.017% 0.011% 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1541% 
176 0.011% 0.029% 0.023% 0.040% 0.029% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1427% 
177 0.046% 0.068% 0.057% 0.040% 0.023% 0.034% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2854% 
178 0.068% 0.051% 0.046% 0.063% 0.029% 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2968% 
179 0.057% 0.040% 0.023% 0.029% 0.046% 0.029% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2340% 
180 0.023% 0.074% 0.068% 0.023% 0.034% 0.006% 0.011% 0.023% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2683% 
181 0.051% 0.040% 0.057% 0.051% 0.023% 0.023% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2740% 
182 0.051% 0.040% 0.034% 0.046% 0.051% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2511% 
183 0.046% 0.080% 0.068% 0.029% 0.063% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3368% 
184 0.063% 0.063% 0.046% 0.040% 0.034% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2626% 
185 0.063% 0.068% 0.034% 0.051% 0.057% 0.023% 0.034% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.3425% 
186 0.040% 0.023% 0.046% 0.034% 0.040% 0.051% 0.017% 0.023% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2797% 
187 0.034% 0.051% 0.034% 0.046% 0.057% 0.040% 0.029% 0.017% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3082% 
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188 0.017% 0.057% 0.091% 0.068% 0.063% 0.029% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.3539% 
189 0.108% 0.063% 0.051% 0.074% 0.051% 0.017% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3881% 
190 0.057% 0.086% 0.029% 0.046% 0.029% 0.040% 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3253% 
191 0.074% 0.057% 0.057% 0.029% 0.063% 0.017% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.3253% 
192 0.086% 0.057% 0.063% 0.051% 0.063% 0.057% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.4110% 
193 0.046% 0.051% 0.063% 0.051% 0.023% 0.040% 0.034% 0.023% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.3425% 
194 0.086% 0.046% 0.057% 0.074% 0.057% 0.017% 0.040% 0.006% 0.011% 0.011% 0.0000% 0.4053% 
195 0.057% 0.046% 0.063% 0.063% 0.063% 0.040% 0.029% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.3710% 
196 0.057% 0.057% 0.063% 0.103% 0.051% 0.040% 0.029% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.4110% 
197 0.086% 0.068% 0.029% 0.040% 0.057% 0.051% 0.051% 0.017% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.4053% 
198 0.103% 0.108% 0.057% 0.057% 0.068% 0.074% 0.023% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.5080% 
199 0.068% 0.046% 0.057% 0.057% 0.057% 0.040% 0.051% 0.000% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.3881% 
200 0.091% 0.051% 0.068% 0.074% 0.046% 0.063% 0.046% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.4566% 
201 0.097% 0.108% 0.040% 0.068% 0.051% 0.034% 0.034% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.4509% 
202 0.091% 0.057% 0.063% 0.097% 0.057% 0.063% 0.011% 0.029% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.4795% 
203 0.103% 0.051% 0.068% 0.034% 0.046% 0.034% 0.034% 0.023% 0.017% 0.006% 0.0057% 0.4224% 
204 0.091% 0.063% 0.057% 0.086% 0.074% 0.034% 0.051% 0.023% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.4909% 
205 0.120% 0.068% 0.023% 0.023% 0.051% 0.046% 0.023% 0.023% 0.011% 0.006% 0.0000% 0.3938% 
206 0.091% 0.074% 0.057% 0.068% 0.046% 0.040% 0.011% 0.023% 0.006% 0.017% 0.0000% 0.4338% 
207 0.103% 0.143% 0.023% 0.051% 0.040% 0.034% 0.051% 0.006% 0.011% 0.006% 0.0057% 0.4737% 
208 0.068% 0.068% 0.074% 0.063% 0.023% 0.040% 0.046% 0.040% 0.011% 0.011% 0.0000% 0.4452% 
209 0.086% 0.057% 0.040% 0.074% 0.068% 0.051% 0.051% 0.011% 0.017% 0.006% 0.0000% 0.4623% 
210 0.051% 0.040% 0.040% 0.040% 0.051% 0.017% 0.051% 0.023% 0.006% 0.011% 0.0057% 0.3368% 
211 0.143% 0.080% 0.046% 0.040% 0.068% 0.046% 0.023% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.4623% 
212 0.063% 0.057% 0.046% 0.051% 0.086% 0.023% 0.040% 0.011% 0.029% 0.000% 0.0000% 0.4053% 
213 0.137% 0.063% 0.040% 0.063% 0.011% 0.029% 0.023% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.3824% 
214 0.068% 0.029% 0.040% 0.080% 0.063% 0.057% 0.029% 0.017% 0.017% 0.017% 0.0000% 0.4167% 
215 0.103% 0.063% 0.034% 0.046% 0.063% 0.057% 0.029% 0.017% 0.023% 0.000% 0.0000% 0.4338% 
216 0.074% 0.051% 0.034% 0.046% 0.029% 0.040% 0.074% 0.006% 0.017% 0.000% 0.0000% 0.3710% 
217 0.080% 0.057% 0.040% 0.040% 0.034% 0.034% 0.023% 0.023% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.3425% 
218 0.080% 0.046% 0.029% 0.017% 0.051% 0.040% 0.006% 0.017% 0.017% 0.000% 0.0057% 0.3082% 
219 0.074% 0.086% 0.034% 0.040% 0.017% 0.029% 0.011% 0.046% 0.034% 0.000% 0.0057% 0.3767% 
220 0.074% 0.034% 0.029% 0.029% 0.034% 0.040% 0.034% 0.011% 0.017% 0.006% 0.0000% 0.3082% 
221 0.080% 0.034% 0.023% 0.029% 0.046% 0.034% 0.017% 0.034% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.3082% 
222 0.051% 0.057% 0.023% 0.034% 0.017% 0.046% 0.023% 0.029% 0.017% 0.000% 0.0057% 0.3025% 
223 0.086% 0.023% 0.011% 0.046% 0.040% 0.051% 0.017% 0.040% 0.011% 0.011% 0.0000% 0.3368% 
224 0.086% 0.029% 0.023% 0.011% 0.011% 0.011% 0.017% 0.011% 0.029% 0.000% 0.0000% 0.2283% 
225 0.086% 0.011% 0.017% 0.017% 0.040% 0.034% 0.029% 0.011% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.2568% 
226 0.074% 0.023% 0.011% 0.040% 0.023% 0.046% 0.017% 0.011% 0.000% 0.011% 0.0114% 0.2683% 
227 0.057% 0.051% 0.023% 0.029% 0.057% 0.023% 0.011% 0.006% 0.017% 0.000% 0.0114% 0.2854% 
228 0.068% 0.029% 0.040% 0.011% 0.017% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1826% 
229 0.046% 0.017% 0.023% 0.017% 0.011% 0.017% 0.011% 0.017% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.1712% 
230 0.051% 0.017% 0.000% 0.017% 0.011% 0.011% 0.006% 0.006% 0.023% 0.006% 0.0000% 0.1484% 
231 0.051% 0.017% 0.017% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1256% 
232 0.086% 0.029% 0.017% 0.011% 0.006% 0.017% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1712% 
233 0.097% 0.011% 0.011% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
234 0.057% 0.006% 0.011% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1027% 
235 0.074% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.1084% 
236 0.051% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
237 0.023% 0.023% 0.006% 0.029% 0.023% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1256% 
238 0.051% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0856% 
239 0.063% 0.000% 0.006% 0.006% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1027% 
240 0.080% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.011% 0.0000% 0.1256% 
241 0.086% 0.023% 0.000% 0.006% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1484% 
242 0.057% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0057% 0.1084% 
243 0.063% 0.029% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
244 0.057% 0.000% 0.006% 0.011% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1027% 
245 0.057% 0.017% 0.011% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.1256% 
246 0.097% 0.006% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1370% 
247 0.051% 0.017% 0.006% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1027% 
248 0.080% 0.000% 0.006% 0.000% 0.011% 0.023% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.1370% 
249 0.057% 0.034% 0.006% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.011% 0.0114% 0.1370% 
250 0.063% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.1027% 
251 0.074% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.1256% 
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252 0.063% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.1027% 
253 0.051% 0.017% 0.011% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.1142% 
254 0.080% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1027% 
255 0.046% 0.011% 0.000% 0.023% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1027% 
256 0.091% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1027% 
257 0.086% 0.017% 0.000% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
258 0.091% 0.029% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1427% 
259 0.046% 0.017% 0.006% 0.011% 0.000% 0.006% 0.017% 0.000% 0.023% 0.000% 0.0000% 0.1256% 
260 0.046% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.0913% 
261 0.074% 0.023% 0.011% 0.011% 0.000% 0.017% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
262 0.051% 0.034% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.1084% 
263 0.086% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1199% 
264 0.086% 0.034% 0.006% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
265 0.097% 0.040% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1598% 
266 0.114% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.1541% 
267 0.091% 0.017% 0.011% 0.011% 0.006% 0.006% 0.011% 0.006% 0.000% 0.011% 0.0000% 0.1712% 
268 0.103% 0.034% 0.011% 0.017% 0.011% 0.011% 0.000% 0.029% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.2226% 
269 0.108% 0.034% 0.006% 0.006% 0.017% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1826% 
270 0.097% 0.046% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
271 0.120% 0.046% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1884% 
272 0.097% 0.034% 0.011% 0.011% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.0000% 0.1941% 
273 0.114% 0.046% 0.011% 0.029% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.2226% 
274 0.154% 0.040% 0.006% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2169% 
275 0.137% 0.034% 0.034% 0.006% 0.006% 0.006% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.2568% 
276 0.114% 0.034% 0.023% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.1941% 
277 0.183% 0.103% 0.017% 0.017% 0.006% 0.000% 0.011% 0.006% 0.011% 0.006% 0.0057% 0.3653% 
278 0.148% 0.097% 0.046% 0.023% 0.011% 0.000% 0.006% 0.011% 0.011% 0.000% 0.0057% 0.3596% 
279 0.137% 0.086% 0.029% 0.040% 0.017% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.011% 0.0171% 0.3653% 
280 0.251% 0.057% 0.011% 0.017% 0.023% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3824% 
281 0.223% 0.154% 0.046% 0.034% 0.017% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.5023% 
282 0.263% 0.166% 0.091% 0.029% 0.034% 0.006% 0.006% 0.000% 0.017% 0.000% 0.0000% 0.6107% 
283 0.223% 0.205% 0.046% 0.023% 0.006% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.5365% 
284 0.268% 0.297% 0.080% 0.040% 0.017% 0.023% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.7477% 
285 0.177% 0.240% 0.114% 0.057% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.6107% 
286 0.251% 0.303% 0.046% 0.046% 0.029% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.7021% 
287 0.228% 0.217% 0.080% 0.063% 0.040% 0.017% 0.006% 0.011% 0.011% 0.006% 0.0000% 0.6792% 
288 0.320% 0.257% 0.108% 0.086% 0.017% 0.017% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0228% 0.8333% 
289 0.285% 0.240% 0.068% 0.051% 0.029% 0.023% 0.006% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0057% 0.7249% 
290 0.331% 0.274% 0.114% 0.057% 0.034% 0.034% 0.000% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0114% 0.8619% 
291 0.285% 0.291% 0.114% 0.091% 0.040% 0.023% 0.011% 0.000% 0.000% 0.011% 0.0057% 0.8733% 
292 0.280% 0.297% 0.080% 0.029% 0.040% 0.011% 0.023% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.7705% 
293 0.274% 0.297% 0.103% 0.080% 0.023% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.7934% 
294 0.263% 0.280% 0.097% 0.029% 0.029% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0114% 0.7363% 
295 0.308% 0.251% 0.143% 0.046% 0.011% 0.034% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.7991% 
296 0.280% 0.354% 0.137% 0.091% 0.034% 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0057% 0.9304% 
297 0.320% 0.280% 0.108% 0.046% 0.068% 0.029% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.8505% 
298 0.274% 0.291% 0.091% 0.057% 0.051% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 0.7934% 
299 0.354% 0.291% 0.154% 0.091% 0.063% 0.023% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.9874% 
300 0.377% 0.245% 0.177% 0.103% 0.034% 0.017% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.9646% 
301 0.371% 0.274% 0.114% 0.097% 0.080% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.9646% 
302 0.365% 0.314% 0.148% 0.063% 0.068% 0.029% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 1.0103% 
303 0.394% 0.411% 0.177% 0.080% 0.068% 0.040% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 1.1815% 
304 0.337% 0.371% 0.200% 0.080% 0.068% 0.034% 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0057% 1.1244% 
305 0.434% 0.382% 0.200% 0.103% 0.068% 0.034% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0114% 1.2443% 
306 0.342% 0.388% 0.177% 0.108% 0.091% 0.046% 0.011% 0.006% 0.006% 0.006% 0.0114% 1.1929% 
307 0.371% 0.360% 0.200% 0.103% 0.051% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 1.1416% 
308 0.422% 0.405% 0.200% 0.114% 0.103% 0.017% 0.000% 0.000% 0.011% 0.000% 0.0000% 1.2728% 
309 0.348% 0.348% 0.177% 0.103% 0.103% 0.029% 0.011% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 1.1301% 
310 0.291% 0.342% 0.166% 0.086% 0.063% 0.029% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.9989% 
311 0.337% 0.474% 0.211% 0.108% 0.097% 0.034% 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 1.3014% 
312 0.251% 0.394% 0.188% 0.103% 0.074% 0.057% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0114% 1.1073% 
313 0.274% 0.251% 0.137% 0.126% 0.114% 0.034% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.9646% 
314 0.331% 0.348% 0.194% 0.086% 0.103% 0.051% 0.029% 0.017% 0.011% 0.000% 0.0057% 1.1758% 
315 0.320% 0.348% 0.148% 0.154% 0.086% 0.063% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0171% 1.1530% 
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316 0.234% 0.337% 0.194% 0.143% 0.063% 0.063% 0.034% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 1.0731% 
317 0.325% 0.314% 0.160% 0.091% 0.074% 0.046% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 1.0274% 
318 0.274% 0.274% 0.177% 0.137% 0.074% 0.068% 0.040% 0.011% 0.000% 0.011% 0.0057% 1.0731% 
319 0.211% 0.314% 0.166% 0.126% 0.063% 0.057% 0.034% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.9760% 
320 0.314% 0.245% 0.097% 0.097% 0.097% 0.051% 0.029% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.9304% 
321 0.240% 0.285% 0.171% 0.131% 0.086% 0.051% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.9874% 
322 0.257% 0.240% 0.148% 0.160% 0.046% 0.063% 0.023% 0.011% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.9532% 
323 0.183% 0.211% 0.137% 0.097% 0.051% 0.051% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.7591% 
324 0.211% 0.234% 0.148% 0.063% 0.086% 0.057% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.8276% 
325 0.200% 0.177% 0.091% 0.074% 0.120% 0.040% 0.023% 0.006% 0.011% 0.000% 0.0000% 0.7420% 
326 0.205% 0.166% 0.063% 0.091% 0.063% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.6393% 
327 0.143% 0.143% 0.086% 0.051% 0.046% 0.051% 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.5479% 
328 0.200% 0.188% 0.074% 0.074% 0.051% 0.046% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.6621% 
329 0.097% 0.126% 0.108% 0.063% 0.063% 0.051% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.5251% 
330 0.120% 0.080% 0.057% 0.074% 0.040% 0.029% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.4281% 
331 0.108% 0.080% 0.063% 0.063% 0.040% 0.034% 0.029% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.4281% 
332 0.103% 0.120% 0.063% 0.040% 0.063% 0.029% 0.034% 0.011% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.4680% 
333 0.126% 0.080% 0.074% 0.063% 0.017% 0.017% 0.023% 0.029% 0.000% 0.006% 0.0057% 0.4395% 
334 0.068% 0.091% 0.046% 0.040% 0.029% 0.029% 0.057% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3653% 
335 0.063% 0.108% 0.040% 0.029% 0.034% 0.023% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.3139% 
336 0.046% 0.051% 0.063% 0.046% 0.046% 0.040% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.3139% 
337 0.023% 0.051% 0.057% 0.017% 0.017% 0.046% 0.029% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2454% 
338 0.063% 0.091% 0.046% 0.040% 0.011% 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2797% 
339 0.051% 0.068% 0.029% 0.034% 0.029% 0.034% 0.023% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2683% 
340 0.046% 0.086% 0.029% 0.040% 0.006% 0.046% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.0114% 0.2911% 
341 0.034% 0.063% 0.029% 0.023% 0.034% 0.040% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2283% 
342 0.051% 0.040% 0.034% 0.034% 0.029% 0.017% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.2169% 
343 0.011% 0.046% 0.046% 0.023% 0.000% 0.011% 0.011% 0.000% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.1541% 
344 0.017% 0.057% 0.046% 0.017% 0.011% 0.006% 0.000% 0.011% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
345 0.029% 0.046% 0.006% 0.034% 0.017% 0.017% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1655% 
346 0.029% 0.029% 0.017% 0.006% 0.017% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1084% 
347 0.040% 0.034% 0.029% 0.017% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.1427% 
348 0.011% 0.023% 0.017% 0.006% 0.006% 0.006% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.0000% 0.0799% 
349 0.023% 0.017% 0.017% 0.011% 0.000% 0.011% 0.017% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0970% 
350 0.017% 0.011% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0514% 
351 0.023% 0.011% 0.006% 0.006% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0685% 
352 0.011% 0.029% 0.006% 0.000% 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0628% 
353 0.023% 0.040% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.006% 0.0000% 0.0742% 
354 0.040% 0.023% 0.000% 0.017% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0856% 
355 0.000% 0.017% 0.011% 0.000% 0.011% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0057% 0.0571% 
356 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.006% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0285% 
357 0.000% 0.017% 0.000% 0.011% 0.006% 0.000% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0400% 
358 0.006% 0.011% 0.000% 0.000% 0.011% 0.011% 0.006% 0.000% 0.000% 0.000% 0.0000% 0.0457% 


















0 2660.30 90 6153.29 180 4886.09 270 2098.51 
1 2169.62 91 12300.02 181 4219.53 271 12715.43 
2 376.00 92 20454.81 182 2167.69 272 6529.59 
3 73.38 93 14473.14 183 10090.63 273 3329.68 
4 669.18 94 59046.64 184 7627.79 274 1583.04 
5 3450.69 95 19366.08 185 5722.69 275 2262.27 
6 1206.50 96 5530.22 186 4655.89 276 3372.88 
7 1141.95 97 5611.74 187 3854.04 277 29416.87 
8 1615.35 98 3698.05 188 6837.33 278 26283.78 
9 123.59 99 3184.92 189 15118.02 279 8379.83 
10 844.78 100 18015.38 190 6130.78 280 10987.73 
11 2504.38 101 49663.70 191 2289.37 281 12600.43 
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12 2145.79 102 26891.29 192 3680.13 282 9401.39 
13 1432.34 103 3274.83 193 2625.02 283 14554.55 
14 1901.85 104 4313.15 194 8647.03 284 11587.21 
15 1941.53 105 810.79 195 6808.18 285 20469.32 
16 600.00 106 1071.99 196 8211.52 286 15861.39 
17 1109.35 107 3668.45 197 11897.43 287 9109.07 
18 607.34 108 1313.00 198 18503.37 288 24044.37 
19 131.25 109 1875.01 199 5164.03 289 18040.09 
20 297.49 110 1841.22 200 9905.12 290 24178.02 
21 359.81 111 7219.64 201 4369.52 291 14089.03 
22 855.21 112 4273.68 202 15051.01 292 15270.52 
23 778.96 113 2905.84 203 17037.84 293 15040.87 
24 563.58 114 2804.14 204 13447.15 294 20939.85 
25 1396.85 115 1798.71 205 5206.03 295 28281.87 
26 497.27 116 1153.61 206 14088.62 296 16445.60 
27 304.43 117 833.05 207 18898.31 297 13142.42 
28 543.28 118 3345.05 208 5265.96 298 16432.05 
29 634.74 119 6205.04 209 6482.96 299 25150.47 
30 2722.62 120 2648.16 210 10467.81 300 9296.57 
31 1921.15 121 9229.13 211 27447.09 301 21212.52 
32 1871.45 122 2532.55 212 6076.53 302 22935.62 
33 154.62 123 12075.69 213 4045.94 303 31943.37 
34 89.44 124 4284.87 214 4451.76 304 25878.19 
35 1608.95 125 7290.71 215 14040.01 305 38084.62 
36 1718.20 126 2578.07 216 9100.37 306 29684.57 
37 3105.98 127 1962.52 217 10185.48 307 19085.33 
38 541.26 128 689.22 218 4547.81 308 18373.28 
39 758.55 129 5711.52 219 10263.01 309 6135.41 
40 2714.55 130 33895.12 220 11007.06 310 18019.72 
41 1112.03 131 3112.22 221 7657.67 311 22640.27 
42 1631.62 132 10020.94 222 2819.32 312 9767.19 
43 1483.24 133 604.36 223 2160.59 313 11372.98 
44 4843.14 134 1831.42 224 2040.31 314 19226.06 
45 5313.12 135 13508.56 225 3070.61 315 13747.11 
46 3115.42 136 5619.39 226 2683.84 316 17724.99 
47 4308.24 137 3149.51 227 5808.11 317 17168.12 
48 2864.33 138 2073.60 228 744.37 318 34330.40 
49 2726.93 139 1071.76 229 5060.06 319 17605.15 
50 2882.18 140 589.68 230 1813.13 320 23933.67 
51 1245.60 141 1047.70 231 2593.90 321 20069.79 
52 3034.69 142 515.54 232 1984.13 322 15126.55 
53 605.31 143 3284.47 233 5409.85 323 11746.02 
54 1097.36 144 1320.14 234 1497.53 324 18860.06 
55 3281.90 145 835.67 235 5791.71 325 16763.62 
56 2738.99 146 454.41 236 1102.85 326 29202.18 
57 8503.95 147 3109.04 237 2756.11 327 13371.83 
58 6395.27 148 1630.52 238 84.78 328 17569.08 
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59 7037.26 149 1147.69 239 3661.87 329 8554.24 
60 5470.02 150 10781.24 240 6304.17 330 26784.57 
61 1089.54 151 7486.18 241 1023.95 331 6214.77 
62 11764.26 152 2923.45 242 1432.13 332 6515.40 
63 1039.59 153 1681.61 243 937.82 333 15766.60 
64 2566.25 154 1048.59 244 3722.67 334 9125.66 
65 1261.12 155 1208.46 245 1373.66 335 4158.50 
66 13487.59 156 1787.80 246 3067.40 336 4895.84 
67 1438.09 157 991.71 247 834.26 337 1938.53 
68 9053.28 158 6594.75 248 2118.22 338 15025.28 
69 10498.56 159 4806.91 249 875.18 339 9640.15 
70 34303.20 160 1110.68 250 791.00 340 6251.91 
71 31227.03 161 883.04 251 3647.78 341 3777.83 
72 37707.21 162 1362.36 252 777.04 342 2630.86 
73 59106.79 163 1750.68 253 5143.47 343 2061.88 
74 9799.73 164 1476.94 254 1139.33 344 44724.51 
75 5785.72 165 1062.78 255 1046.29 345 4313.19 
76 7182.14 166 1236.45 256 1752.38 346 1523.53 
77 2706.31 167 1940.36 257 322.54 347 1242.30 
78 7629.63 168 4802.77 258 6157.46 348 2182.43 
79 2752.12 169 5176.53 259 601.94 349 906.63 
80 1370.13 170 7268.91 260 1722.01 350 554.56 
81 3551.78 171 2484.83 261 1317.25 351 1934.36 
82 3459.66 172 7773.47 262 1977.93 352 1448.02 
83 385.13 173 4509.02 263 1829.69 353 241.87 
84 1435.82 174 2742.48 264 2036.73 354 1640.39 
85 4842.49 175 2229.21 265 850.55 355 1160.11 
86 624.59 176 2560.43 266 10129.50 356 130.08 
87 3620.35 177 4210.67 267 1318.76 357 580.35 
88 967.74 178 4275.55 268 13020.36 358 5622.84 
89 2217.32 179 2625.43 269 15203.93 359 2383.56 
Taula I.66. Tractament de les dades de vent: Procedència i potència. Font pròpia. 
WIND 13+ anual → 2.213,9 kWh/any 
   WIND 25,2+ anual → 3.967,3 kWh/any 
   WIND 25,3+ anual → 5.987,2 kWh/any 
Taula I.67. Energia anual obtinguda de cada aerogenerador. Font pròpia. 
 
  
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
  155 
Dimensionament ESF segons l'aerogenerador utilitzat 
Aerogenerador Bornay WIND 13+ 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 114532,7294 
   
Febrer 101200,9808 
   
Març 77171,31626 PDC [W] 0  
Abril 71361,59316 
   
Maig 104609,875 PAC [W] 72658,6  
Juny 123633,2667 
   
Juliol 117554,6363 
   
Agost 181913,0839 
   
Setembre 133696,7668 
   
Octubre 92776,50272 
   
Novembre 102443,081 
   
Desembre 112080,2567 
   
Mitjana Anual 111081,17 
    
Total Anual 1332974,09     
Taula I.68. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 477,21971 10% 47,72197 524,94168 
     
Gener 710,5809494 
Febrer 421,67075 10% 42,16708 463,83783 
     
Febrer 627,8684653 
Març 321,54715 10% 32,15472 353,70187 
     
Març 478,7842521 
Abril 297,33997 10% 29,73400 327,07397 
     
Abril 442,7397207 
Maig 435,87448 10% 43,58745 479,46193 
     
Maig 649,0178371 
Juny 515,13861 10% 51,51386 566,65247 
     
Juny 767,0422635 
Juliol 489,81098 10% 48,98110 538,79208 
     
Juliol 729,329385 
Agost 757,97118 10% 75,79712 833,76830 
     
Agost 1128,620374 
Setembre 557,06986 10% 55,70699 612,77685 
     
Setembre 829,4779665 
Octubre 386,56876 10% 38,65688 425,22564 
     
Octubre 575,6015397 
Novembre 426,84617 10% 42,68462 469,53079 
     
Novembre 635,5746705 
Desembre 467,00107 10% 46,70011 513,70118 








Taula I.69. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
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Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 240518,7317 Juliol 7,33 861675,4842 
Febrer 3,05 308662,9915 Agost 6,33 1151509,821 
Març 4,66 359618,3338 Setembre 4,85 648429,3189 
Abril 5,51 393202,3783 Octubre 3,57 331212,1147 
Maig 6,7 700886,1626 Novembre 2,3 235619,0863 
Juny 7,42 917358,8386 Desembre 1,86 208469,2775 
   
   
 Ereq' Mitjana 529763,5449 
  
Taula I.70. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
96,36444656 35º 

















   
103,2342082 60º 
   
106,8643837 20º 
   
108,2343688 15º 
   
110,232358 10º 
   
112,6196072 05º 
   
114,1731778 0º 
   
122,817635 65º 
   
128,9380097 70º 
   
Taula I.71. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries  Inversor de string 
       
IL  [A] 1544,613095 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 74141,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 168,168 12 
   
5 




Taula I.72. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
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Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 176,5764 26,4653 35 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 386,1532738 57,8767 70 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 176,5764 26,4653 35 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 394,8836957 12,3517 16 
Taula I.73. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
Aerogenerador Bornay WIND 25,2+ 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 109728,7842 
   
Febrer 96397,03561 
   
Març 72367,37106 PDC [W] 0  
Abril 66557,64796 
   
Maig 99805,92981 PAC [W] 72658,6  
Juny 118829,3215 
   
Juliol 112750,6911 
   
Agost 177109,1387 
   
Setembre 128892,8216 
   
Octubre 87972,55752 
   
Novembre 97639,13578 
   
Desembre 107276,3115 
   
Mitjana Anual 106277,23     
Total Anual 1275326,75     
Taula I.74. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 












Mes Creq' [Ah] 
Gener 457,20327 10% 45,72033 502,92359 
     
Gener 680,7764388 
Febrer 401,65432 10% 40,16543 441,81975 
     
Febrer 598,0639547 
Març 301,53071 10% 30,15307 331,68378 
     
Març 448,9797415 
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Abril 277,32353 10% 27,73235 305,05589 
     
Abril 412,9352101 
Maig 415,85804 10% 41,58580 457,44384 
     
Maig 619,2133265 
Juny 495,12217 10% 49,51222 544,63439 
     
Juny 737,237753 
Juliol 469,79455 10% 46,97945 516,77400 
     
Juliol 699,5248744 
Agost 737,95474 10% 73,79547 811,75022 
     
Agost 1098,815863 
Setembre 537,05342 10% 53,70534 590,75877 
     
Setembre 799,6734559 
Octubre 366,55232 10% 36,65523 403,20756 
     
Octubre 545,7970292 
Novembre 406,82973 10% 40,68297 447,51271 
     
Novembre 605,7701599 
Desembre 446,98463 10% 44,69846 491,68309 




442,82179 10% 44,28218 487,10397 




Taula I.75. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 




Gener 2,1 230430,4468 Juliol 7,33 826462,5659 
Febrer 3,05 294010,9586 Agost 6,33 1121100,848 
Març 4,66 337231,9491 Setembre 4,85 625130,1846 
Abril 5,51 366732,6402 Octubre 3,57 314062,0303 
Maig 6,7 668699,7297 Novembre 2,3 224570,0123 
Juny 7,42 881713,5652 Desembre 1,86 199533,9394 
 Ereq' Mitjana 507473,2392 
  
Taula I.76. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
92,30982068 35º 

















   
98,89053053 60º 
   
102,367963 20º 
   
103,6803047 15º 
   
105,5942266 10º 
   
107,88103 05º 
   
109,3692326 0º 
   
117,649966 65º 
   
123,5128201 70º 
   
Taula I.77. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
  159 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1544,613095 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 74141,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 168,168 12 
   
5 





Taula I.78. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 176,5764 26,4653 35 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 386,1532738 57,8767 70 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 176,5764 26,4653 35 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 394,8836957 12,3517 16 
Taula I.79. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
Aerogenerador Bornay WIND 25,3 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 104195,0308 
   
Febrer 90863,28218 
   
Març 66833,61763 PDC [W] 0  
Abril 61023,89453 
   
Maig 94272,17639 PAC [W] 72658,6  
Juny 113295,568 
   
Juliol 107216,9377 
   
Agost 171575,3853 
   
Setembre 123359,0681 
   
Octubre 82438,80409 
   
Novembre 92105,38235 
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Desembre 101742,5581 
   
Mitjana Anual 100743,48     
Total Anual 1208921,71 
    
Taula I.80. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 
            
Mes Ctotal [Ah] 
Closs 
[%] 
Closs [Ah] Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 434,14596 10% 43,41460 477,56056 
     
Gener 646,4440713 
Febrer 378,59701 10% 37,85970 416,45671 
     
Febrer 563,7315871 
Març 278,47341 10% 27,84734 306,32075 
     
Març 414,6473739 
Abril 254,26623 10% 25,42662 279,69285 
     
Abril 378,6028426 
Maig 392,80073 10% 39,28007 432,08081 
     
Maig 584,880959 
Juny 472,06487 10% 47,20649 519,27135 
     
Juny 702,9053854 
Juliol 446,73724 10% 44,67372 491,41096 
     
Juliol 665,1925068 
Agost 714,89744 10% 71,48974 786,38718 
     
Agost 1064,483496 
Setembre 513,99612 10% 51,39961 565,39573 
     
Setembre 765,3410883 
Octubre 343,49502 10% 34,34950 377,84452 
     
Octubre 511,4646616 
Novembre 383,77243 10% 38,37724 422,14967 
     
Novembre 571,4377924 
Desembre 423,92733 10% 42,39273 466,32006 








Taula I.81. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 218809,5646 Juliol 7,33 785900,1533 
Febrer 3,05 277133,0107 Agost 6,33 1086072,189 
Març 4,66 311444,6582 Setembre 4,85 598291,4805 
Abril 5,51 336241,6589 Octubre 3,57 294306,5306 
Maig 6,7 631623,5818 Novembre 2,3 211842,3794 
Juny 7,42 840653,1148 Desembre 1,86 189241,158 
   
   
 
Ereq' Mitjana 481796,6233   
Taula I.82. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
87,63922206 35º 
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93,88696784 60º 
   
97,18845271 20º 
   
98,43439384 15º 
   
100,2514771 10º 
   
102,4225751 05º 
   
103,8354792 0º 
   
111,6972325 65º 
   
117,2634438 70º 
   
Taula I.83. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1544,613095 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 74141,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 156,156 12 
   
5 





Taula I.84. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 163,9638 24,5749 25 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 386,1532738 57,8767 70 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 163,9638 24,5749 25 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 394,8836957 12,3517 16 
Taula I.85. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
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Viabilitat del sistema ESF segons l'aerogenerador utilitzat 
 
Cost sistema Energia Eòlica - 1  Resum millora 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual ESF - Wind 13+ 
Aerogenerador 
WIND 13+ 







1 1250,00 € 
 
Bateries BAE Secura 
26 PVV 4940 
8 8 









       
 COST REFORMA 4500,00 €  Beneficis millora 
    
Element Amidament Estalvi 
 ESTALVI ESF 3010,00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-7 3010,00 € 
    
SMA Sunny 
Tripower 15000TL 
0 0,00 € 
 Balanç [€estalvi/€invertit] 0,67  
SMA Sunny 
ISLAND 8,0 
0 0,00 € 
Taula I.86. Anàlisi de viabilitat ESF aerogenerador Bornay WIND 13+. Font pròpia. 
Cost sistema Energia Eòlica - 2  Resum millora 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual ESF - Wind 25,2+ 
Aerogenerador 
WIND 25,2+ 







1 1350,00 € 
 
Bateries BAE 
Secura 26 PVV 
4940 
8 8 









       
 COST REFORMA 6070,00 €  Beneficis millora 
    
Element Amidament Estalvi 
 ESTALVI ESF 3010,00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-7 3010,00 € 
    
SMA Sunny 
Tripower 15000TL 
0 0,00 € 
 Balanç [€estalvi/€invertit] 0,496  
SMA Sunny 
ISLAND 8,0 
0 0,00 € 
Taula I.87. Anàlisi de viabilitat ESF aerogenerador Bornay WIND 25,2+. Font pròpia. 
 
Cost sistema Energia Eòlica - 3 
 
Resum millora 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual ESF - Wind 25,3+ 
Aerogenerador 
WIND 25,3+ 







1 1350,00 € 
 
Bateries BAE 
Secura 26 PVV 
4940 
8 8 
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 COST REFORMA 8500,00 €  Beneficis millora 
    
Element Amidament Estalvi 
 ESTALVI ESF 6020,00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-14 6020,00 € 
    
SMA Sunny 
Tripower 15000TL 
0 0,00 € 
 Balanç [€estalvi/€invertit] 0,71  
SMA Sunny 
ISLAND 8,0 
0 0,00 € 
Taula I.88. Anàlisi de viabilitat ESF aerogenerador Bornay WIND 25,3+. Font pròpia. 
 
Dimensionament del sistema EST per escalfament d'ACS 
Situació Geogràfica   Demanda ACS  
       
Ubicació El Prat de Llobregat    
l/dia·persona  
    Centre de Vela 
35 
 
Coordenades 41,2879 N     
 
2,1057 E 
 Mes nº persones Demanda (l/dia) 
    
Gener 30 1050 
    
Febrer 30 1050 
Captador Model 
Baeza Calorama 
2320 H-S  
Març 30 1050 
    
Abril 35 1225 
Paràmetres Captador   
Maig 40 1400 
a b   
Juny 55 1925 
0,81 3,612 
  
Juliol 65 2275 
fm (%) 
Superfície útil captador 
(m²) 
  
Agost 70 2450 
  
Setembre 60 2100 
73% 2 
  
Octubre 45 1575 
    
Novembre 30 1050 
    
Desembre 30 1050 
     TOTAL 
18200 
Taula I.89. Situació geogràfica i demanda d'ACS del Centre de Vela. Font pròpia. 
Mes N (dies) Q (l/dia) TACS (ºC) TAF (ºC) D (kWh) 
Gener 31 1050 45 14 1170,50 
Febrer 28 1050 45 14,3 1046,99 
Març 31 1050 45 15,7 1106,31 
Abril 30 1225 45 17 1193,64 
Maig 31 1400 45 18,5 1334,12 
Juny 30 1925 45 21,5 1574,27 
Juliol 31 2275 45 24,5 1677,08 
Agost 31 2450 45 25,8 1691,56 
Setembre 30 2100 45 22,3 1658,92 
Octubre 31 1575 45 20,6 1381,94 
  Annex 
164   
Novembre 30 1050 45 17,1 1019,47 
Desembre 31 1050 45 14,4 1155,39 
Total anual 365 18200 45 18,81 16010,18 
Taula I.90. Càlcul de la demanda tèrmica mensual. Font pròpia. 
Mes H (MJ/(m²·dia) k (α = 50º) E (MJ/(m²·dia)) E (MJ/(m²·mes)) 
Gener 6,5 1,42 8,68 268,96 
Febrer 9,5 1,3 11,61 325,05 
Març 12,9 1,14 13,82 428,53 
Abril 16,1 0,99 14,98 449,48 
Maig 18,6 0,88 15,39 476,96 
Juny 20,3 0,84 16,03 480,87 
Juliol 21,6 0,88 17,87 553,89 
Agost 18,1 1,01 17,18 532,71 
Setembre 14,6 1,19 16,33 489,95 
Octubre 10,8 1,41 14,31 443,74 
Novembre 7,2 1,56 10,56 316,74 
Desembre 5,8 1,54 8,40 260,28 
Total anual 13,5 - 13,76 5,027,17 
Taula I.91. Càlcul de l'energia mensual per unitat de superfície. Font pròpia. 
Mes h (hores sol) I (W/m2) Tm (ºC) Tamb (ºC) η (%) 
Gener 6 401,68 40 11 50% 
Febrer 7 460,67 40 11 53% 
Març 7,5 511,99 40 11,5 56% 
Abril 8 520,23 40 14,1 58% 
Maig 8,8 485,67 40 17 59% 
Juny 9 494,72 40 21,8 63% 
Juliol 9 551,47 40 24,9 66% 
Agost 9 530,37 40 24,7 66% 
Setembre 8,5 533,71 40 22,5 64% 
Octubre 8 497,03 40 17,7 60% 
Novembre 7 418,97 40 13,1 53% 
Desembre 6 388,71 40 10,2 48% 
Total anual 7,8 482,93 40,00 16,63 58,1% 
Taula I.92. Rendiment mensual dels captadors. Font pròpia. 
Producció i Cobertura Solar Aconseguida Mes a Mes 
     
Mes E útil (MJ/m²) E útil (MJ) E útil (kWh) fm coberta (%) 
Gener 121,18 1938,94 538,59 46,01% 
Febrer 156,23 2499,62 694,34 66,32% 
Març 216,11 3457,76 960,49 86,82% 
Abril 235,27 3764,25 1045,62 87,60% 
Maig 253,42 4054,65 1126,29 84,42% 
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Juny 272,01 4352,17 1208,94 76,79% 
Juliol 330,26 5284,12 1467,81 87,52% 
Agost 315,09 5041,40 1400,39 82,79% 
Setembre 283,52 4536,27 1260,07 75,96% 
Octubre 239,36 3829,73 1063,81 76,98% 
Novembre 150,94 2415,06 670,85 65,80% 
Desembre 113,49 1815,87 504,41 43,66% 
Total anual 2,686,86 42,989,84 11,941,62 74,59% 
Taula I.93. Producció i cobertura solar mensuals. Font pròpia. 
Producció anual, Superfície i volum d'acumulació necessari    
       
   S (m²) 
15,90  n captadors 
U (kWh/(m²·any)) 729,61  16,00  8,00 
        
P (kWh/any) 11607,38  Volum d'acumulació I (l)    
   
1120,00 
   
              
Compleix CTE HE4? VERDADERO  Aport energètic extra (kW) 1,17    
Taula I.94. Producció anual, superfície de captació i volum d'acumulació. Font pròpia. 
Mes Demanda tèrmica (kWh) Consum elèctric (kWh) 
Gener 631,90 341,23 
Febrer 352,66 190,43 
Març 145,82 78,74 
Abril 148,02 79,93 
Maig 207,83 112,23 
Juny 365,33 197,28 
Juliol 209,27 113,01 
Agost 291,17 157,23 
Setembre 398,84 215,37 
Octubre 318,13 171,79 
Novembre 348,62 188,25 
Desembre 650,99 351,53 
Total anual 4,068,56 2,197,02 
Taula I.95. Consum elèctric associat a la demanda tèrmica a cobrir de forma externa. Font pròpia. 






















20,35 6 4 1 1 1 8 560,00 
Tub 
AC 
22,97 6 2 0 0 0 8 560,00 
          
     
Segons 
gràfic 
Pèrdues accessoris segons gràfic 
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0,16 3/4 20 24 0,5 3 15 6 
Tub 
AC 
0,16 3/4 20 24 0,5 3 15 6 
          




Pèrdues de càrrega tub 
(mm.c.a) 
Factor de canvi T 










56,35 0,16 1353,68 1,144 1,55 
Tub 
AC 
31,97 0,16 768,56 1 0,77 




Taula I.96. Pèrdues de càrrega a les canonades. Font pròpia. 
 
ΔHGeom, (m) ΔHTotal (m) Phid(W) ηmb (%) Pelect (W) 
Bomba ACS 1,60 3,15 4,80 60% 8,01 
Taula I.97. Característiques de la bomba necessaria per la instal·lació EST. Font pròpia. 
Implicacions energètiques de la utilització del sistema EST dimensionat 
 



















Gener 1240,00 526,70 853,86 97,07 - 342,62 341,23 337,07 
Febrer 1120,00 337,54 547,20 62,21 - 288,19 190,43 457,90 
Març 1240,00 256,79 416,29 47,33 - 250,56 78,74 290,63 
Abril 1200,00 254,32 412,30 46,87 - 248,16 79,93 81,23 
Maig 1240,00 479,58 777,48 88,39 - 272,98 112,23 460,28 
Juny 1200,00 606,51 983,25 111,78 448,36 220,94 197,28 122,84 
Juliol 1240,00 558,17 904,88 102,87 434,34 244,00 113,01 234,97 
Agost 1240,00 1026,07 1512,21 171,91 604,88 242,72 157,23 872,30 
Setembre 1200,00 702,50 1138,86 86,31 432,77 213,26 215,37 203,80 
Octubre 1240,00 325,08 527,01 59,91 - 253,76 171,79 486,54 
Novembre 1200,00 527,40 855,00 97,20 - 240,16 188,25 147,25 
Desembre 1200,00 511,93 829,92 94,35 - 333,02 351,53 341,77 
TOTAL 14560,00 6112,58 9758,26 1066,20 1920,35 3150,37 2197,02 4036,57 
Taula I.98. Distribució dels consums estimats considerant el sistema EST, en kWh. Font pròpia. 
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Estalvi anual [kWh] 6,448.48 
Taula I.99. Resum dels estalvis anuals considerant el sistema EST. Font pròpia. 
Dimensionament ESF utilitzant el sistema EST per escalfament d'ACS 
 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia]     
Gener 168359,9714 
   
Febrer 145823,4888 
   
Març 111655,9841 PDC [W] 0  
Abril 106512,0993 
   
Maig 151767,8345 PAC [W] 89495  
Juny 175505,8221 
   
Juliol 166915,5301 
   
Agost 252057,7316 
   
Setembre 188018,6526 
   
Octubre 130920,6438 
   
Novembre 151391,3604 
   
Desembre 164568,3839 
   
Mitjana Anual 159458,13     
Total Anual 1913497,50     
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Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 701,49988 10% 70,14999 771,64987 
     
Gener 1044,53451 
Febrer 607,59787 10% 60,75979 668,35766 
     
Febrer 904,7142567 
Març 465,23327 10% 46,52333 511,75659 
     
Març 692,7331219 
Abril 443,80041 10% 44,38004 488,18046 
     
Abril 660,8195669 
Maig 632,36598 10% 63,23660 695,60257 
     
Maig 941,5940097 
Juny 731,27426 10% 73,12743 804,40168 
     
Juny 1088,868609 
Juliol 695,48138 10% 69,54814 765,02951 
     
Juliol 1035,572945 
Agost 1050,24055 10% 105,02405 1155,26460 
     
Agost 1563,809954 
Setembre 783,41105 10% 78,34111 861,75216 
     
Setembre 1166,500383 
Octubre 545,50268 10% 54,55027 600,05295 
     
Octubre 812,2544172 
Novembre 630,79734 10% 63,07973 693,87707 
     
Novembre 939,2582994 
Desembre 685,70160 10% 68,57016 754,27176 








Taula I.101. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 353555,94 Juliol 7,33 1223490,836 
Febrer 3,05 444761,6409 Agost 6,33 1595525,441 
Març 4,66 520316,8859 Setembre 4,85 911890,4652 
Abril 5,51 586881,667 Octubre 3,57 467386,6983 
Maig 6,7 1016844,491 Novembre 2,3 348200,129 
Juny 7,42 1302253,2 Desembre 1,86 306097,1941 
   
   
 Ereq' Mitjana 756433,7157 
  
Taula I.102. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
137,5959465 35º 

















   
147,4050761 60º 
   
152,5884966 20º 
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154,5446578 15º 
   
157,3975276 10º 
   
160,8062102 05º 
   
163,0245077 0º 
   
175,3676728 65º 
   
184,106775 70º 
   
Taula I.103. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  











Inversor de bateries  Inversor de string 
       
IL  [A] 1902,529762 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 91321,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 240,24 14 
   
7 





Taula I.104. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 252,252 37,8076 50 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 475,6324405 71,2878 95 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 252,252 37,8076 50 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 486,3858696 15,2138 16 
Taula I.105. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
 
Viabilitat del sistema ESF utilitzant el sistema EST per escalfament d'ACS 
Cost sistema EST en comptes de 
renovar ACS  Resum millora 
Element Amidament Cost total  Element ESF actual ESF - EST 
Captadors solars 
BAEZA Calorama 







PM/BR de 1.500L 
1 1,275.85 € 
 
Bateries BAE Secura 
26 PVV 4940 
12 12 
    
SMA Sunny Tripower 
15000TL 
7 7 
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SMA Sunny ISLAND 
8.0 
14 14 




4,492.73 €  Beneficis millora 








9,030.00 €  
Panells solars 
LG370Q1C-A5 
-21 9,030.00 € 
    
SMA Sunny Tripower 
15000TL 







SMA Sunny ISLAND 
8.0 
0 0.00 € 









Taula I.106. Anàlisi de viabilitat ESF amb EST per escalfament d'ACS. Font pròpia. 
 
Dimensionament ESF de la solució proposada 
Situació Geogràfica     
      
Ubicació 
El Prat de 
Llobregat  Coordenades 
41,2879 N 
   
2,1057 E 
      
Informació del Consum     
      
Mes Consum [Wh/dia] 
    
Gener 120598,2088 
   
Febrer 107266,4603 
   
Març 83236,79572 PDC [W] 0  
Abril 77427,07261 
   
Maig 110675,3545 PAC [W] 72658,6  
Juny 129698,7461 
   
Juliol 123620,1158 
   
Agost 187978,5634 
   
Setembre 139762,2462 
   
Octubre 98841,98218 
   
Novembre 108508,5604 
   
Desembre 118145,7362 
   
Mitjana Anual 117146,65     
Total Anual 1405759,84     
Taula I.107. Situació i informació dels consums. Font pròpia. 
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Consum total en Ah/dia     Pèrdues instal·lació solar 








Creq [Ah]   KT 
0,73875 
 Mes Creq' [Ah] 
Gener 502,49254 10% 50,24925 552,74179 
     
Gener 748,2122376 
Febrer 446,94358 10% 44,69436 491,63794 
     
Febrer 665,4997535 
Març 346,81998 10% 34,68200 381,50198 
     
Març 516,4155403 
Abril 322,61280 10% 32,26128 354,87408 
     
Abril 480,3710089 
Maig 461,14731 10% 46,11473 507,26204 
     
Maig 686,6491253 
Juny 540,41144 10% 54,04114 594,45259 
     
Juny 804,6735517 
Juliol 515,08382 10% 51,50838 566,59220 
     
Juliol 766,9606732 
Agost 783,24401 10% 78,32440 861,56842 
     
Agost 1166,251662 
Setembre 582,34269 10% 58,23427 640,57696 
     
Setembre 867,1092546 
Octubre 411,84159 10% 41,18416 453,02575 
     
Octubre 613,2328279 
Novembre 452,11900 10% 45,21190 497,33090 
     
Novembre 673,2059587 
Desembre 492,27390 10% 49,22739 541,50129 








Taula I.108. Càlcul de la capacitat mensual requerida, en Ah/dia. Font pròpia. 
Criteri de captació màxima anual 
Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] Mes HSP (0º) Ereq' [Wh] 
Gener 2,1 253256,2386 Juliol 7,33 906135,4486 
Febrer 3,05 327162,7038 Agost 6,33 1189904,306 
Març 4,66 387883,468 Setembre 4,85 677846,8942 
Abril 5,51 426623,1701 Octubre 3,57 352865,8764 
Maig 6,7 741524,8749 Novembre 2,3 249569,689 
Juny 7,42 962364,6961 Desembre 1,86 219751,0693 
   
   
 Ereq' Mitjana 557907,3696 
  
Taula I.109. Càlcul de la energia requerida mensualment, en Wh/dia. Font pròpia. 
Crític per α Inclinació    
101,4838326 35º 

















   
108,718552 60º 
   
112,5415816 20º 
   
113,9843475 15º 
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116,0884804 10º 
   
118,6025528 05º 
   
120,2386572 0º 
   
129,3423535 65º 
   
135,7878746 70º 
   
Taula I.110. Aplicació del criteri de Màxima Captació Anual. Font pròpia. 
Panells en sèrie i paral·lel   Capacitat total d'Emmagatzematge  Bateries en sèrie i paral·lel  
               
npp 15  nps 7  Cemm  [Ah] 9084,977359   nbp 2  nbs 4 
 
Inversor de bateries 
 
Inversor de string 
       
IL  [A] 1544,613095 Connexió paral·lel 
 
Pinv  [W] 74141,42857 Connexió paral·lel 
IG  [A] 180,18 12 
   
5 





Taula I.111. Càlcul dels elements requerits pel sistema ESF. Font pròpia. 
Dimensionament del cablejat     
Segons R,E,B,T,      
        
Circuit Vnom [V] ΔV [%] U [V] Longitud [m] I [A] Scalc [mm²] Snorm [mm²] 
Panells - Inversor de Bateries 240 1,0% 2,4 10 189.189 28.3557 35 
Panells - Inversor de string 240 1,0% 2,4 10 386.1532738 57.8767 70 
Inversor de Bateries - Bateria 48 0,5% 0,24 1 189.189 28.3557 35 
Alimentació AC 230 3% 6,9 6 394.8836957 12.3517 16 
Taula I.112. Càlcul del cablejat necessari pel sistema ESF. Font pròpia. 
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Avaluació Econòmica de la solució proposada 
Cost millora Enllumenat + Clima 2 + EST 
      
COST REFORMA 27954,85 €  Resum millora Enllumenat 
   
Element ESF actual ESF - Total 
ESTALVI ESF 101504,00 € 
 
Panells solars LG370Q1C-A5 161 105 
   
Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 12 8 
Balanç 
[€estalvi/€invertit] 3,63  SMA Sunny Tripower 15000TL 7 5 
   
SMA Sunny ISLAND 8,0 14 12 
Balanç 
[€invertit/(kWh/any)] 1,28     
   Beneficis millora Enllumenat 
   Element Amidament Estalvi 
   




Bateries BAE Secura 26 PVV 4940 -4 61700,00 € 
   
SMA Sunny Tripower 15000TL -2 7634,00 € 
   
SMA Sunny ISLAND 8,0 -2 8090,00 € 
Taula I.113. Anàlisi de viabilitat de la solució proposada. Font pròpia. 
PRESSUPOST 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 01 Planta Baixa - Edifici A    
    
Preu Amidament Import 
1.01 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de string 
model Sunny Tripower 15000TL de SMA, amb 
possibilitat de connexionat en paral·lel. 
1908,50 € 5 9542,50 € 
1.01 2 u 
Compra i instal·lació del conjunt d'inversors de bateries 
model Sunny ISLAND 8.0 de SMA, amb possibilitat de 
connexionat en paral·lel. 
2022,50 € 12 24270,00 € 
1.01 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de bateries BAE Secura 
PVV Solar de 12V per element i una capacitat nominal a 
100h de 4710 Ah.  
7712,50 € 8 61700,00 € 
1.01 4 u 
Compra i instal·lació de l'acumulador solar d'inèrcia GEA-
PM de 1.500 litres i de la marca BAEZA. 
765,51 € 1 765,51 € 
1.01 5 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el conjunt de inversors de bateries i el 
conjunt de bateries.  
0,02 € 1 0,02 € 
1.01 6 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 16mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP pel tram que porta fins 
l'alimentació del quadre elèctric de l'edifici. 
0,01 € 6 0,06 € 
1.01 7 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS  DN570B 
PSED-E LED12S/840 C de 12W i 4000K. 
12,00 € 18 216,00 € 
1.01 8 u 
Muntatge de downlight Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 
220 amb protecció IP-44  de 21 W. 
37,44 € 26 973,44 € 
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1.01 9 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 37 412,55 € 
1.01 10 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 18 269,82 € 
    
TOTAL 98149,90 € 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 02 Planta Primera - Edifici A    
    Preu Amidament Import 
1.02 1 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS  DN570B 
PSED-E LED12S/840 C de 12W i 4000K. 
12,00 € 25 300,00 € 
1.02 2 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS DN561B 
LED8S/840 C de 8 W i 4000K. 
16,80 € 28 470,40 € 
1.02 3 u 
Muntatge de llumenera Suspesa Troll TUBULAR model 
G LED de secció circular i diàmetre 14 cm i 29 W. 
133,80 € 8 1070,40 € 
1.02 4 u 
Muntatge de up-lightexterior TROLL ATLANTE tipus 
LED  de 14 W. 
192,30 € 7 1346,10 € 
1.02 5 u 
Muntatge de projector exterior circular TROLL model 
SINGLE tipus LED de 35 W. 
34,80 € 3 104,40 € 
1.02 6 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LEDtubo 
1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 36 401,40 € 
1.02 7 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LEDtubo 
1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 16 239,84 € 
1.02 8 u 
Compra i instal·lació bomba de calor LG MULTI V5 
Inverter ARUM100LTE5 per màx 25 unitats interiors de 
29,75 kW potència tèrmica 
7110,00 € 1 7110,00 € 
1.02 9 u 
Compra i instal·lació split sala rack LG EFICARE 
SMART INVERTER P12EN.SSJ amb potència tèrmica 
de refrigeració de 3.5 kW 
582,00 € 1 582,00 € 
    
TOTAL 11624,54 € 
       
 Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela    
 Capítol 03 Planta Baixa - Edifici B    
   
  Preu Amidament Import 
1.03 1 u 
Muntatge de downlight Feilo Sylvania Syl-Lighter LED II 
220 amb protecció IP-44  de 21 W. 
37,44 € 1 37,44 € 
1.03 2 u 
Muntatge de downlight decoratiu PHILIPS DN561B 
LED8S/840 C de 8 W i 4000K. 
16,80 € 9 151,20 € 
1.03 3 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1200mm HO 4000K de 14 W per tub existent. 
11,15 € 19 211,85 € 
1.03 4 u 
Substitució i instal·lació tub PHILIPS MASTER LED 
tubo 1500mm HO 4000K de 20 W per tub existent. 
14,99 € 12 179,88 € 
    
TOTAL 580,37 € 
       
 
Obra 01 Pressupost Adequació NZEB Centre de Vela 
   
 Capítol 04 Terrat    
    Preu Amidament Import 
1.04 1 u 
Compra i instal·lació del conjunt de panells solars 
fotovoltaics 370Q1C-A5de la marca LG de 370W i, 37V i 
10,01A a màxima potència, realitzant la connexió en la 
forma descrita en l'apartat de dimensionament del camp 
solar. 
258,00 € 105 27090,00 € 
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1.04 2 u 
Compra i instal·lació del mesurador d'energia generada al 
camp solar i integració a la plataforma DEXCell Energy 
Manager mitjançant modbus per monitorització de 
l'energia produïda pel camp solar. 
150,00 € 1 150,00 € 
1.04 3 u 
Compra i instal·lació del conjunt de captadors solars 
Calorama 2320 H-S per instal·lació sobre superfície 
horitzontal en les estructures metàl·liques que es troben 
actualment al terrat. 
241,27 € 8 1930,16 € 
1.04 4 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 95mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de string.  
0,04 € 10 0,40 € 
1.04 5 m 
Compra i instal·lació de cablejat específic per 
instal·lacions fotovoltaiques model P-SUN  de 50mm² de 
la marca PRYSMIAN GROUP corresponent al tram de 
connexió entre el camp de panells solars fotovoltaics i el 
conjunt d'inversors de bateries.  
0,02 € 10 0,20 € 
1.04 6 u 
Compra i instal·lació de les estructures metàl·liques 
necessàries pel muntatge dels panells solars escollits a la 
inclinació òptima de 35º. 
49,20 € 105 5166,00 € 
    
TOTAL 34336,76 € 
       
   
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL 144.691,57 € 
  
   
DESPESES GENERALS (13 %) 18.809,90 € 
  
   
BENEFICI INDUSTRIAL (6 %) 8.681,49 € 
  
   
SUBTOTAL 172.182,97 € 
  
   
21% IVA SOBRE 172.182,97 € 36.158,42 € 
  
   TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 208.341,39 €   
Taula I.114. Pressupost de la solució amb Daut = 10. Font pròpia. 
Interessos 1.1% 
                Període de 
Retorn 
20 anys VAN 23 anys 
         ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 
INV. INICI 208341,39 € 
       
ESTALVI 
 
10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 
 
10312,99 € 10200,78 € 10089,79 € 9980,01 € 9871,43 € 9764,02 € 9657,79 € 
BALANÇ 208341,39 € 198028,40 € 187827,63 € 177737,84 € 167757,82 € 157886,40 € 148122,38 € 138464,59 € 
         ANY 8 9 10 11 12 13 14 15 
INV. INICI 
        
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 9552,71 € 9448,77 € 9345,96 € 9244,28 € 9143,70 € 9044,21 € 8945,81 € 8848,47 € 
BALANÇ 128911,89 € 119463,12 € 110117,16 € 100872,88 € 91729,18 € 82684,97 € 73739,17 € 64890,70 € 
ANY 16 17 18 19 20 21 22 23 
INV. INICI 
        
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 8752,20 € 8656,97 € 8562,78 € 8469,62 € 8377,46 € 8286,31 € 8196,16 € 8106,98 € 
BALANÇ 56138,50 € 47481,53 € 38918,75 € 30449,13 € 22071,67 € 13785,35 € 5589,20 € 2517,78 € 
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ANY 24 25 26 27 28 29 30 
 INV. INICI 
       
 ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
 A ANY 0 8018,77 € 7931,53 € 7845,23 € 7759,87 € 7675,44 € 7591,93 € 7509,33 € 
 BALANÇ 10536,55 € 18468,08 € 26313,31 € 34073,18 € 41748,62 € 49340,55 € 56849,87 € 
 
Taula I.115. Període de Retorn i VAN de la solució amb Daut = 10. Font pròpia. 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL 113.841,57 € 
DESPESES GENERALS (13 %) 14.799,40 € 
BENEFICI INDUSTRIAL (6 %) 6.830,49 € 
SUBTOTAL 135.471,47 € 
21% IVA SOBRE 135.471,47 €  28.449,01 € 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 163.920,48 € 
Taula I.116. Resum del pressupost de la solució amb Daut = 5. Font pròpia. 
Interessos 1,1%        
         Període de 
Retorn 
16 anys  VAN 18 anys   
         
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 
INV, INICI 163920,48 €        
ESTALVI  10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0  10312,99 € 10200,78 € 10089,79 € 9980,01 € 9871,43 € 9764,02 € 9657,79 € 
BALANÇ 163920,48 € 153607,49 € 143406,71 € 133316,92 € 123336,91 € 113465,48 € 103701,46 € 94043,68 € 
         
ANY 8 9 10 11 12 13 14 15 
INV, INICI         
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 9552,71 € 9448,77 € 9345,96 € 9244,28 € 9143,70 € 9044,21 € 8945,81 € 8848,47 € 
BALANÇ 84490,97 € 75042,20 € 65696,24 € 56451,96 € 47308,27 € 38264,06 € 29318,25 € 20469,78 € 
         
ANY 16 17 18 19 20 21 22 23 
INV, INICI         
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
A ANY 0 8752,20 € 8656,97 € 8562,78 € 8469,62 € 8377,46 € 8286,31 € 8196,16 € 8106,98 € 
BALANÇ 11717,58 € 3060,61 € 5502,17 € 13971,78 € 22349,25 € 30635,56 € 38831,72 € 46938,70 € 
         
ANY 24 25 26 27 28 29 30 
 
INV, INICI         
ESTALVI 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 10426,43 € 
 
A ANY 0 8018,77 € 7931,53 € 7845,23 € 7759,87 € 7675,44 € 7591,93 € 7509,33 € 
 
BALANÇ 54957,47 € 62888,99 € 70734,22 € 78494,09 € 86169,53 € 93761,46 € 101270,79 € 
 
Taula I.117. Període de Retorn i VAN de la solució amb Daut = 5. Font pròpia.
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
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II. Fulls de característiques de la solució proposada 
A continuació es mostraran els fulls de característiques facilitats pels fabricants per tots els 
elements considerats en la solució descrita en l'apartat 5. Els fulls de característiques es 
mostren diferenciant entre sistema ESF, EST o actuacions de millora d'eficiència del Centre 
de Vela.  
 
La relació de pàgines on es poden trobar els datasheet de cada sistema és la següent: 
 
Elements del sistema d'Energia Solar Fotovoltaica ....................................................... 178 
Elements del sistema d'Energia Solar Tèrmica ............................................................. 192 
Elements de l'actuació de millora de l'Enllumenat ........................................................ 195 
Elements de l'actuació de millora de la Climatització ................................................... 220   
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Elements del sistema d'Energia Solar Fotovoltaica  
www.lg-solar.com/uk
EN
HIGHLIGHT 2017THE	NEW	HIGH	PERFORMANCE	CHAMPIONUP TO 370 WATTS25 YEARS PRODUCT WARRANTY CONTACTLESS CELLFRONTAESTHETIC DESIGN




STRONG DESIGN, POWERFUL PERFORMANCE
The	busbars	on	the	new	LG	NeON®	R	were	mounted	on	the	rear	of the cells to expose the entire front side to light and therefore 
generate	more	electricity.	LG	creates	an	innovative	and	aesthetic	
cell	design	by	incorporating	30	rear-side	busbars	instead	of	the	3	
or	4	standard	busbars	on	the	cell	front,	a	revolutionary	approach	that guarantees outstanding module performance. No shading or reflection from electrode/busbarsMore collecting paths on  
cellback	=	reduced	resistance
Shading and reflection from 
electrode/busbars





LOCAL GUARANTOR, GLOBAL SECURITY
LG	Solar	is	part	of	LG	Electronics,	a	global	and	financially	







stamp	of	quality	for	the	 highest recommendationrates 
for	the	fourth	time	in	a	row.
Moisture/heat testTemperature change test HoursCycles




+With	reinforced	frame	design,	LG	NeON®	R	can	endure	a	front	load	up	to	6,000Pa	(represents	snow	height	of	normal	snow	of	more	than	1.8	meters)	and	a	rear	load	up	to	5,400Pa	(represents	wind	speed	of	up	to	93	m/s,	compare	max.	wind	speed	of	Hurricane Katrina 2005 of max. 75 m/s). Linear Warranty: 25 yrs*POWERFUL DESIGN, GUARANTEED ROBUST 25 yrsExtended Product WarrantyFront Load Rear Load5,400Pa 2,400Pa6,000Pa 5,400Pa
*	1)	First	5	years:	95	%.					2)	After	5th	year:	0.4	%	annual	degradation.					3)	25	years:	87	%.
No Metal on the Front
60 cellLG NeON® R is new powerful product with global top level performance. Applied new cell structure without electrodes on the front, LG NeON® R maximized the 
utilization of light and enhanced its reliability LG NeON® R demonstrates LG’s efforts to increase 
customer’s values beyond efficiency. It features 
enhanced warranty, durability, performance under real environment, and aesthetic design suitable for roofs. KEY FEATURES













LG	NeON®	R	has	been	designed	with	aesthetics	in mind: no electrode on the front that makes 
new	product	more	aesthetic.	LG	NeON®	R can 




in	32	countries.	The	LG	NeON®	(previous.	MonoX®	NeON),	NeON®2,	NeON®2	BiFacial	won	the	“Intersolar	AWARD”	in	2013,	2015	and	2016,	which	demonstrates	LG	Solar’s	lead,	innovation	and	commitment to the industry.
KM	564573	BS	EN	61215	Photovoltaic	Modules
TM
25 Years Product Warranty
As	well	as	the	enhanced	performance	warranty,	
LG	has	extended	the	product	warranty	of	the	
LG	NeON®	R for additional 15 years to  25 years.Warrantyy.25
LG370Q1C-A5 I LG365Q1C-A5 LG360Q1C-A5 I LG355Q1C-A5 LG350Q1C-A5
3 1) STC (Standard Test Condition): Irradiance 1,000 W/m², module temperature 25 °C, AM 1.5.
	 2)	The	typical	change	in	module	effi	ciency	at	200	W/m²	in	relation	to	1,000	W/m2	is	-4.5	%. 3) Application Class: A, Safety Class: II.
	 4)		The	nameplate	power	output	is	measured	and	determined	by	LG	Electronics	at	its	sole	and 
absolute	discretion.
Electrical Properties (STC3)Model LGXXXQ1C-A5Maximum Power (Pmax) [W] 370 365 360 355 350 MPP Voltage (Vmpp) [V] 37.0 36.7 36.5 36.3 36.1 MPP Current (Impp) [A] 10.01 9.95 9.87 9.79 9.7 Open Circuit Voltage (Voc) [V] 42.8 42.8 42.7 42.7 42.7	Short Circuit Current (Isc) [A] 10.82 10.8 10.79 10.78 10.77 
Module Efficiency [%] 21.4 21.1 20.8 20.6 20.3 Operating Temperature [°C] -40	~ +90 
Maximum System Voltage [V] 1,000Maximum Series Fuse Rating [A] 20Power Tolerance [%] 0 ~ +3
4  NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800 W/m2,	ambient	temperature	20	°C,	wind	speed	1	m/s
Electrical Properties (NOCT4)Model LGXXXQ1C-A5Maximum Power (Pmax) [W] 279 275 271 267 263 MPP Voltage (Vmpp) [V] 36.9 36.6 36.4	 36.2 36.0MPP Current (Impp) [A] 7.55 7.51 7.45 7.39 7.32 Open Circuit Voltage (Voc) [V] 40.3	 40.2 40.2	 40.2 40.1	Short Circuit Current (Isc) [A] 8.71 8.7 8.69 8.68 8.67 Dimensions (mm)
The	distance	between	the	center	of	the	mounting/grounding	holes.
Mechanical PropertiesCells 6 x 10Cell Vendor LG
Cell Type Monocrystalline	/	N-typeCell Dimensions 161.7 x 161.7 mm# of Busbar 30	(Multi	Ribbon	Busbar)Dimensions (L x W x H) 1,700	x	1,016	x	40	mmFront Load 6,000PaRear Load 5,400PaWeight 18.5 kg
Connector Type MC4,	05-8Junction Box IP68	with	3	Bypass	DiodesCables 1,000 mm x 2 eaGlass High	Transmission	Tempered	GlassFrame Anodized Aluminium






IEC	62716	(Ammonia	corrosion	test)ISO 9001Module Fire Performance Class C, Fire Class 1 (Italy)1
Product Warranty 25 Years 
Output Warranty of Pmax 25	years	linear	warranty2Temperature CharacteristicsNOCT [°C] 	44	±	3Pmax [%/°C] -0.30Voc [%/°C] -0.24Isc [%/°C] 	0.04Characteristic Curves
Voltage (V)




























Ø 8.2Mounting holes (8ea)Ø 4.3Grounding holes (4ea) 1,016 Size of short side976 Distance between grouding & mounting holes
1,700 Size of long side1,300
Junction box1,000Cable Length
Distance between mounting 
holes1,100 Distance between mounting 
holes
2940 2940Long Side Frame Short Side Frame
0
LG370Q1C-A5 I LG365Q1C-A5 I LG360Q1C-A5 I LG355Q1C-A5 I LG350Q1C-A5


SI4.4M-12 / SI6.0H-12 / 
SI8.0H-12
































Ahora con comunicación WLAN incluida
Sistema aislado trifásico
Sistema monofásico conectado a la red
Curva de rendimiento Curva característica potencia/temperatura
Datos técnicos Sunny Island 4.4M Sunny Island 6.0H Sunny Island 8.0HFuncionamiento en la red pública o generador fotovoltaico
Tensión	asignada	de	red/Rango	de	tensión	de	CA 230	V/De	172,5	V	a	264,5	V
Frecuencia	asignada	de	red/Rango	de	frecuencia	admisible 50	Hz/De	40	Hz	a	70	Hz
Corriente	alterna	máx.	para	optimizar	el	autoconsumo	(funcionamiento	de	red) 14,5	A 20	A 26	A
Potencia	de	CA	máx.	para	optimizar	el	autoconsumo	(funcionamiento	de	red) 3,3	kVA 4,6	kVA 6	kVA
Corriente	máxima	de	entrada	de	CA 50	A 50	A 50	A
Potencia	máxima	de	entrada	CA 11500	W 11500	W 11500	WFuncionamiento en red aislada o como sistema de respaldo
Tensión	asignada	de	red/Rango	de	tensión	de	CA 230	V/De	202	V	a	253	V
Frecuencia	nominal/Rango	de	frecuencia	(ajustable) 50	Hz/De	45	Hz	a	65	Hz
Potencia	asignada	(a	Unom,	fnom/25	°C/cos	φ	=	1) 3300	W 4600	W 6000	W
Potencia	de	CA	a	25	°C	durante	30	min/5	min/3	s 4400	W/4600	W/5500	W 6000	W/6800	W/11000	W 8000	W/9100	W/11000	W
Potencia	de	CA	a	45 °C 3000	W 3700	W 5430	W
Corriente	asignada/Corriente	de	salida	máxima	(pico) 14,5	A/60	A 20	A/120	A 26	A/120	A
Coeficiente	de	distorsión	de	la	tensión	de	salida/Factor	de	potencia	con	potencia	asignada <5	%	/De	−1	a	+1 <1,5	%	/De	−1	a	+1 <1,5	%	/De	−1	a	+1Batería de entrada de CC







Regulación	de	carga Procedimiento	de	carga	IUoU	con	carga	completa	y	de	compensación	automáticasRendimiento/Autoconsumo del equipo
Rendimiento	máximo 95,5	% 95,8	% 95,8	%



















Garantía	5/10 años ●	/	●3)Para sistemas aislados
Detección	automática	de	campo	giratorio/Asistencia	de	generador ●	/	●
Conexión	en	paralelo/Multiclúster	 −	/	− ●	/	● ●	/	●
Arranque	suave	integrado ●AccesoriosPara sistemas aislados
Fusible	de	batería2) ○









Modelo	comercial SI4.4M-12 SI6.0H-12 SI8.0H-12
Sunny Tripower 15000TL / 20000TL / 25000TLEl especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran tamañoEl Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran tamaño en el sector comercial e industrial. Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring combinado con un amplio rango de tensión de entrada también ofrece una alta flexibilidad de diseño y compatibilidad con muchos módulos fotovoltaicos disponibles.La integración de nuevas funciones de gestión de energía como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular la potencia reactiva en el punto de conexión a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva 
las 24 horas del día (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.
Sunny Tripower 15000TL / 20000TL / 25000TL
STp 15000TL-30 / STp 20
000TL-30 / STp 25000TL-
30
rentable
• Rendimiento máximo del 98,4 % Flexible• Tensión de entrada de CC hasta 
1000 V
• Diseño de plantas perfecto gracias al concepto de multistring
• Pantalla opcional innovador• Innovadoras funciones de gestión de red gracias a Integrated Plant Control• Suministro de potencia reactiva las 24 horas del día (Q on Demand 24/7)Seguro• Descargador de sobretensión de CC integrable (DPS tipo II)
Sunny Tripower 15000TL / 20000TL / 25000TL
Datos técnicos Sunny Tripower 15000TLentrada (CC)
Potencia máxima de CC (con cos φ = 1)/potencia asignada de CC 15330 W/15330 WTensión de entrada máx. 1000 V
Rango de tensión MPP/tensión asignada de entrada 240 V a 800 V/600 V
Tensión de entrada mín./de inicio 150 V/188 V
Corriente máx. de entrada, entradas: A/B 33 A/33 A
Número de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP 2/A:3; B:3Salida (CA)
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 15000 WPotencia máx. aparente de CA 15000 VATensión nominal de CA 3 / N / PE; 220 V / 380 V
3 / N / PE; 230 V / 400 V
3 / N / PE; 240 V / 415 VRango de tensión de CA 180 V a 280 V
Frecuencia de red de CA/rango 50 Hz/44 Hz a 55 Hz60 Hz/54 Hz a 65 Hz
Frecuencia asignada de red/tensión asignada de red 50 Hz/230 V
Corriente máx. de salida/corriente asignada de salida 29 A/21,7 A
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable 1/0 inductivo a 0 capacitivo
THD ≤ 3%
Fases de inyección/conexión 3/3rendimiento
Rendimiento máx./europeo 98,4%/98,0%Dispositivos de protecciónPunto de desconexión en el lado de entrada ●
Monitorización de toma a tierra/de red ● / ●
Descargador de sobretensión de CC: DPS tipo II ○
Protección contra polarización inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separación galvánica ● / ● / —Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal ●
Clase de protección (según IEC 62109-1)/categoría de sobretensión (según IEC 62109-1) I / AC: III; DC: IIDatos generales
Dimensiones (ancho/alto/fondo) 661/682/264 mm  (26,0/26,9/10,4 in)Peso 61 kg (134,48 lb)Rango de temperatura de servicio −25 °C a +60 °C  (−13 °F a +140 °F)Emisión sonora, típica 51 dB(A)Autoconsumo nocturno 1 W
Topología/principio de refrigeración Sin transformador/OptiCool
Tipo de protección (según IEC 60529) IP65
Clase climática (según IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor máximo permitido para la humedad relativa (sin condensación) 100%equipamiento / función / accesorios
Conexión de CC/CA SUNCLIX/Borne de conexión por resortePantalla ○
Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect ○ / ●
Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus ● / ●
Relé multifunción/Power Control Module ○ / ○
OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7 ● / ● / ●
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller ● / ●
Garantía: 5/10/15/20 años ● / ○ / ○ / ○
Certificados y autorizaciones previstos
*  No es válido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, EN 50438:2013*, 
G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, NBR 16149, 
NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777, 
TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014Modelo comercial STP 15000TL-30
AccesoriosInterfaz RS485 
DM-485CB-10
Descargador de sobretensión 





● De serie ○ Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales
Actualizado: mayo de 2016
Curva de rendimiento
Datos técnicos Sunny Tripower20000TL Sunny Tripower25000TLentrada (CC)
Potencia máxima de CC (con cos φ = 1)/potencia asignada de CC 20440 W/20440 W 25550 W/25550 WTensión de entrada máx. 1000 V 1000 V
Rango de tensión MPP/tensión asignada de entrada 320 V a 800 V/600 V 390 V a 800 V/600 V
Tensión de entrada mín./de inicio 150 V/188 V 150 V/188 V
Corriente máx. de entrada, entradas: A/B 33 A/33 A 33 A/33 A
Número de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP 2/A:3; B:3 2/A:3; B:3Salida (CA)
Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 20000 W 25000 WPotencia máx. aparente de CA 20000 VA 25000 VATensión nominal de CA 3 / N / PE; 220 V / 380 V
3 / N / PE; 230 V / 400 V
3 / N / PE; 240 V / 415 VRango de tensión de CA 180 V a 280 V
Frecuencia de red de CA/rango 50 Hz/44 Hz a 55 Hz60 Hz/54 Hz a 65 Hz
Frecuencia asignada de red/tensión asignada de red 50 Hz/230 V
Corriente máx. de salida/corriente asignada de salida 29 A/29 A 36,2 A/36,2 A
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable 1/0 inductivo a 0 capacitivo
THD ≤ 3%
Fases de inyección/conexión 3/3rendimiento
Rendimiento máx./europeo 98,4%/98,0% 98,3%/98,1%Dispositivos de protecciónPunto de desconexión en el lado de entrada ●
Monitorización de toma a tierra/de red ● / ●
Descargador de sobretensión de CC: DPS tipo II ○
Protección contra polarización inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separación galvánica ● / ● / —Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal ●
Clase de protección (según IEC 62109-1)/categoría de sobretensión (según IEC 62109-1) I / AC: III; DC: IIDatos generales
Dimensiones (ancho/alto/fondo) 661/682/264 mm  (26,0/26,9/10,4 in)Peso 61 kg (134,48 lb)Rango de temperatura de servicio −25 °C a +60 °C (−13 °F a +140 °F)Emisión sonora, típica 51 dB(A)Autoconsumo nocturno 1 W
Topología/principio de refrigeración Sin transformador/OptiCool
Tipo de protección (según IEC 60529) IP65
Clase climática (según IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor máximo permitido para la humedad relativa (sin condensación) 100%equipamiento / función / accesorios
Conexión de CC/CA SUNCLIX/Borne de conexión por resortePantalla ○
Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect ○ / ●
Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus ● / ●
Relé multifunción/Power Control Module ○ / ○
OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7 ● / ● / ●
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller ● / ●
Garantía: 5/10/15/20 años ● / ○ / ○ / ○
Certifi cados y autorizaciones (otros a petición)
*  No es válido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, EN 50438:2013*, 
G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, MEA 2013, NBR 16149, 
NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013, 
SI4777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014Modelo comercial STP 20000TL-30 STP 25000TL-30
Baja Tensión
CARACTERÍSTICAS CABLE
Cables para instalaciones interiores o receptoras
180
Tensión nominal:  0,6/1 kV 
Norma diseño:   DKE/VDE AK 411.2.3
Designación genérica:  ZZ-F
– Norma de diseño: DKE/VDE AK 411.2.3
– Temperatura de servicio: -40 ºC, +120 ºC (10.000 h); -40 ºC, +90 ºC (30 años)
– Tensión nominal: 0,6/1 kV (tensión máxima en alterna: 0,7/1,2 kV, tensión máxima en continua: 0,9/1,8 kV).
– Ensayo de tensión en corriente alterna 6 kV, 15 min.
– Ensayo de tensión en corriente contínua 10 kV, 15 min.W
Ensayos de fuego:
– No propagación de la llama: UNE-EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2 ; BS EN 60332-1-2 ; NF EN 60332-1-2. 
– Libre de halógenos: UNE-EN 60754-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.
– Reducida emisión de gases tóxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It ≤ 1,5.
– Baja emisión de humos opacos: UNE-EN 61034-2 ; IEC 61034-2 ; NF EN 61034
– Nula emisión de gases corrosivos: 
   UNE-EN 60754-2 ; IEC 60754-2 ; BS 60754-2 ; NF EN 60754-2 ; pH ≥ 4,3 ; C ≤ 10 µS/mm.
Resistencia a las condiciones climatológicas: 
– Resistencia al ozono: EN 50396, test B
– Resistencia a los rayos UVA: UL 1581 (xeno test), ISO 4892-2 (A method), HD 506/A1-2.4.20
– Resistencia a la absorción de agua: EN 60811-1-3
Otros ensayos:
– Resistencia al frío: Doblado a baja temperatura (EN 60811-1-4)
   Impacto (EN 50305)
– Dureza: 85 (DIN 53505)
– Resistencia a aceites minerales: 24 h, 100 ºC (EN 60811-2-1)




Flexibilidad: Flexible, clase 5, según UNE-EN 60228.
Temperatura máxima en el conductor: 120 ºC (10.000 h); 90 ºC (30 años). 250 ºC en cortocircuito.
AISLAMIENTO
Material: Goma tipo EI6 según UNE-EN 50363-1 que confiere unas elevadas características eléctricas y mecánicas. Doble aislamiento 
(clase II).
CUBIERTA
Material: Mezcla cero halógenos,ipo EM5 según UNE-EN 50363-1.
Colores:  Negro, rojo o azul.
P-Sun 2.0
APLICACIONES
• Especialmente diseñado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agrícolas, fijas o móviles (con 
   seguidores)… Pueden ser instalados en bandejas, conductos y equipos 
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
Baja TensiónCables para instalaciones interiores o receptoras
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

























1x1,5 1,6 4,7 31  13,7 25 26,5
1x2,5 1,9 5,2 43  8,21 34 15,92
1x4 2,4 5,7 58  5,09 46 9,96
1x6 2,9 6,4 79  3,39 59 6,74
1x10 3,9 7,8 120  1,95 82 4
1x16 5,4 9,0 175  1,24 110 2,51
1x25 6,4 10,2 265  0,795 140 1,59
1x35 7,5 11,9 360  0,565 174 1,15
1x50 9 13,3 485  0,393 210 0,85
1x70 10,8 15,6 690  0,277 269 0,59
1 x 95 12,6 16,8 875 0,210 327 0,42
1 x 120 14,3 19,4 1100 0,164 380 0,34
1 x 150 15,9 21,1 1420 0,132 438 0,27
1 x 185 17,5 23,5 1655 0,108 500 0,22
1 x 240 20,5 26,3 2200 0,0817 590 0,17
 
(1) Instalación monofásica en bandeja al aire (40 ºC). Con exposición directa al sol, multiplicar por 0,9.
                XLPE2 con instalación tipo F           columna 13 (Al) 
               
(Ver página 28).
Tensión nominal:  0,6/1 kV 
Norma diseño:   DKE/VDE AK 411.2.3
Designación genérica:  ZZ-F
P-Sun 2.0
CÁLCULOS
Intensidades máximas admisibles: Ver apartado A).
Caídas de tensión: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito máximas admisibles: Ver tabla F.2.
NOTA: para accesorios de conexión del cable P-Sun 2.0 ver conectores Tecplug en el apartado de accesorios para baja tensión.
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
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Elements del sistema d'Energia Solar Tèrmica  
P22 RENOVABLES CATÁLOGO 2013-2014
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
CARACTERÍSTICAS GENERALES COLECTORES SOLARES “CALORAMA”
Modelo 2308AV-S 23099V-S 2310AV-S 2320H-S
Contraseña de Certificación NPS 40611 NPS-10211 NPS-34311 NPS-1011
Tipo de captador
Captador con estructura MONOCASCO, 
hermética con respiraderos e inalterable a las 
agresiones del medio ambiente
RENDIMIENTO TÉRMICO
n0 0,75 0,796 0,811 0,81
a1 3,92 W/m2K 3,578 Wm2k 3,968 Wm2K 3,612 Wm2K
CAPTADOR
Peso en vacío 35,0 Kg 37,4 Kg 38,2 Kg 39,0 Kg
Contenido de fluido 1,30 litros 1,40 litros 1,50 litros 2,2 litros
Rango de caudal 10 – 150 Litros m2 /hora 
Área total 2,30 m2
Área apertura 2,02 m2





Altura      98 mm
CUBIERTA




Tratamiento superficial Recubrimiento Selectivo
Proceso de fabricación Spuering
Emitancia hemisférica 0,05 ± 0,02 0,05 ± 0,02 0,05 ± 0,02 0.05 ± 0,02
Absortancia solar 0,95 ± 0,02 0,95 ± 0,02 0,95 ± 0,02 0.95 ± 0,02
Absorbedor
Tipo Parrilla
Tubos horizo. 2 2 2 2
Long x D.ext.     1086 x 22 1086 x 22 1086 x 22 2044 x 22
 Tubos vertic. 8 9 10 20
Long x D.ext.  1098 x 8 1098 x 8 1098 x 8 980 x 8





Espesor  (mm) 30 50 50 50
Densidad





Espesor (mm)  - 15 15 15
Densidad 
(kg/m3)  - 120 120 120
Material de carcasa / Sellado Aluminio / Polímeros de silano
OTROS DATOS
Presión de Trabajo Max / Prueba 10 bar / 18 bar
Ángulo de inclinación Min/ Max 5º – 90º
 CAPTADORES PLANOS SELECTIVOS “CALORAMA”
2320H-S
MOD. V-S




2308 AV-S  Vertical 78771 392,00 V1
23099 V-S  Vertical 78575 437,00 V1
2310 AV-S  Vertical 78573 488,00 V1





P30 RENOVABLES CATÁLOGO 2013-2014
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
GEA - PM / PR (200 - 5000 L)
• Fabricados en acero negro protegido exteriormente con pintura antioxidante.
• Presiones máximas de trabajo
• Depósito: 6 bar
• Serpentin: (GEA-PR)  10 bar
• Temperaturas máximas de trabajo
• Depósito:  95º C
• Serpentin (GEA-PR): 110º C
• Aislamiento en espuma de poliuretano flexible de 100 mm. de espesor acabado en fun-
da de PVC. Se suministra desmontado.
• GEA-PM 100: Aislamiento rígido de 50 mm de espesor acabado en funa de PVC. Se su-
ministra montado
• Aptos para instalación a la intemperie
• Bocas de Registro (Modelos “BR”) DN 420
•  ACUMULADORES DE INERCIA EN ACERO NEGRO
SIN SERPENTÍN CON SERPENTÍN CON BOCA DE REGISTRO
Modelo GEA-PM Modelo GEA-PR Modelo GEA PM/BR
Diámetro conexiones (200 - 5.000 L)
• 1 , 3   .........................Conexiones ida/retorno instalación:  1-1/2” H
• AS – RS  .................Conexiones serpentín:  1” H (Modelos “PR”)




GEA - PM / BR
Código €uros
1.000 67430 1.235,00 V1•
1.500 67431 1.615,00 V1•
2.000 67432 2.025,00 V1•
2.500 67433 2.225,00 V1•
3.000 67434 2.485,00 V1•
4.000 67435 3.490,00 V1•
5.000 67436 4.025,00 V1•





 67417 712,00 V1
 67418 835,00 V1
 67419 999,00 V1
 67420 1.190,00 V1
 67421 1.650,00 V1•
 67422 1.970,00 V1•
 67423 2.415,00 V1•
 67424 2.560,00 V1•
 67425 3.755,00 V1•











100 951 500 - 81066 319,00 V1
200 1.182 700 - 82148 507,00 V1
300 1.345  750 1,20 67427 563,00 V1
500 1.625  850 1,80 67428 660,00 V1
750  1.685  990 2,40 67429 788,00 V1•
1.000 2.040  990 3,00 67430 900,00 V1
1.500 2.155 1.200 3,60 67431 1.280,00 V1•
2.000 2.380 1.300 3,60 67432 1.690,00 V1•
2.500 2.500 1.400 4,20 67433 1.890,00 V1•
3.000 2.645 1.450 4,20 67434 2.150,00 V1•
4.000 2.820 1.600 5,00 67435 3.155,00 V1•
5.000 2.880  1.800 6,00 67436 3.690,00 V1•
VERSIÓN SIN BOCA DE REGISTRO
¡ CONSULTAR PORTES PARA VOLÚMENES SUPERIORES A 1.000 LITROS ¡
Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment 
aïllat de la xarxa en un equipament municipal del Prat de Llobregat   
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Elements de l'actuació de millora de l'Enllumenat  
LuxSpace empotrable
DN570B LED12S/840 PSE-E C WH
LUXSPACE 2 COMPACT LOW HEIGHT - LED Module, system flux
1200 lm - 840 blanco neutro - Unidad de fuente de alimentación
externa, compatible con CC para iluminación de emergencia central -
Óptica de alto brillo - WH
Para los clientes los ahorros energéticos son una prioridad. LuxSpace proporciona la
combinación perfecta de eficiencia, comodidad y diseño sin renunciar al rendimiento
lumínico (uniformidad y buen índice de reproducción cromática). Ofrece una amplia gama
de opciones para crear el ambiente deseado, sea cual sea la aplicación.
Datos del producto
Información general
Número de fuentes de luz 1 [ 1 pieza]
Código familia de lámparas LED12S [ LED Module, system flux 1200 lm]
Temperatura de color 840 blanco neutro
Base de casquillo - [ -]
Fuente de luz sustituible No
Número de unidades de equipo 1
Equipo -
Driver/unidad de potencia/transformador PSE-E [ Unidad de fuente de alimentación
externa, compatible con CC para iluminación de
emergencia central]
Driver incluido Si
Tipo de óptica C [ Óptica de alto brillo]
Tipo lente/cubierta óptica No [ -]
Apertura de haz de luz de la luminaria 80°
Iluminación de emergencia No [ -]
Connection Conector push-in y retenedor
Cable No
Clase de protección IEC Seguridad clase II
Test del hilo incandescente Temperatura 850 °C, duración 5 s
Marca de inflamabilidad F [ F]
Marca CE Marcado CE
Certificado ENEC Marcado ENEC
Certificado UL No
Período de garantía 5 años
Accesorios decorativos No [ -]
Flujo luminoso constante No
Número de productos en MCB 32
Certificado RoHS No
Product Family Code DN570B [ LUXSPACE 2 COMPACT LOW
HEIGHT]
 
Datasheet, 2018, Marzo 19 Datos sujetos a cambios
Lighting
Datos técnicos de la luz
Optical cover/lens type accessory No [ -]
 
Operativos y eléctricos
Tensión de entrada 220-240 V
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz
Corriente de arranque 18 A
Tiempo de irrupción 0.24 ms





Mecánicos y de carcasa
Configuración de la carcasa BV [ Versión básica]
Material de la carcasa Aluminio fundido
Material del reflector Policarbonato revestido de aluminio
Material óptico PC
Material cubierta óptica/lente Policarbonato
Material de fijación Steel
Acabado cubierta óptica/lente Mate
Altura total 96.5 mm
Diámetro total 214 mm
 
Aprobación y aplicación
Código de protección de entrada IP20 [ Protección de los dedos]
Índice de protección frente a choque mecánico IK02 [ IK02]
 
Rendimiento inicial (conforme con IEC)
Flujo lumínico inicial 1350 lm
Tolerancia de flujo lumínico +/-10%
Eficacia de la luminaria LED inicial 123 lm/W
Índice inic. de temperatura de color 4000 K
Inic. Índice de reproducción del color >80
Cromacidad inicial (0.38, 0.37) SDCM <3
Potencia de entrada inicial 11 W
Tolerancia de consumo de energía +/-10%
 
Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)
índice de fallos del driver 5.000 h 1 %
Vida útil media L70B50 70000 h
Vida útil media L80B50 50000 h
Vida útil media L90B50 25000 h
 
Condiciones de aplicación
Rango de temperatura ambiente De +10 a +25°C
Temperatura ambiente media 25 °C
Apta para encendidos y apagados aleatorios Sí
 
Datos de producto
Código de producto completo 871829193041900
Nombre de producto del pedido DN570B LED12S/840 PSE-E C WH
EAN/UPC - Producto 8718291930419
Código de pedido 93041900
Cantidad por paquete 1
Numerador - Paquetes por caja exterior 1
N.º de material (12NC) 910503586515
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Datos fotométricos
IFGU1_DN570B PSE-E 1xLED12S840 C.EPS IFPC1_DN570B PSE-E 1xLED12S840 C.EPS
LuxSpace empotrable
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Syl-lighter LED II 220
Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
3031817
Page 1 of 5
© Feilo Sylvania | Fecha de impresión: 09 may. 2018
Características del producto
· Ceiling recessed IP44 LED downlight, perfect where limited ceiling void is available with only 60mm
product depth and 205mm cutout. Ideal replacement for 1x42W CFL downlights. The polycarbonate
diffuser allows for a wider light distribution and increased spacings between luminiares. Loop in loop
out connector allows for quick installation. Die-cast aluminium body, 1989LM, 21W, 95lm/W, 4000K,
Driver Current: 450mA, CRI80, 74° beam angle, Non-dimmable LED driver, IP44, IK07, 50,000 hrs
(L70), (HxW) 60x205mm, 5 step MacAdam ellipse, 0.60kg, RAL9003, Class 2, 220-240V, energy
class: A++, A+, A
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO
Código IPC 3031817
Nombre del producto Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
Tecnología LED
Materiales carcasa luminaria Aluminio
Montaje Ceiling recessed
Entorno Interior
Aplicación general Hospitality, Logistics & Industry, Office
Certificaciones EUNEW008
Clase ETIM EC001702
FI del número electrónico 4271256
SE del número electrónico 7467167
Flujo luminoso (lm) 1989
Eficacia de la luminaria (lm/W) 95
LOR (%) 100
Temperatura de color (K) 4000
Color de la luz Blanco neutro
IRC (Ra) 80
Variación de color inicial tras el incendio
(SDCM)
5
Apertura de haz (º) 74
Control de deslumbramiento 23.7
Grupo de riesgo fotobiológico RG0
Consumo total de energía (W) 21
Protección eléctrica Class II
Tipo de sistema de control Electrónico
Regulable No
LED Flickering Rate Ultra low (5% or less)
Promedio de vida útil (h) Ta 25° C 50000





Lámpara incluida INTEGRATED LED
Syl-lighter LED II 220
Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
3031817
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Nombre del producto Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
Tecnología LED
Materiales carcasa luminaria Aluminio
Montaje Ceiling recessed
Entorno Interior
Aplicación general Hospitality, Logistics & Industry, Office





FI del número electrónico 4271256
SE del número electrónico 7467167
Datos ópticos
Flujo luminoso (lm) 1989
Eficacia de la luminaria (lm/W) 95
LOR (%) 100
Temperatura de color (K) 4000
Rango de temperatura de color
correlacionado (K)
4000
Color de la luz Blanco neutro
IRC (Ra) 80




Apertura de haz (º) 74
Tipo de distribución Direct - Symmetrical
Control de deslumbramiento 23.7
Grupo de riesgo fotobiológico RG0
Datos eléctricos
Consumo total de energía (W) 21
Tensión de red (V) 220-240V~
Factor de potencia de la lámpara 0.9
Protección eléctrica Class II
Tipo de sistema de control Electrónico
Transformador requerido Yes
Regulable No
Corriente de transmisión (mA) 600
Corriente de irrupción (A) 6.44
Duración de irrupción 830
Prueba de cable incandescente 650
kWh por 1000 horas de encendido 21
Tensión nominal (Hz) 50/60Hz
Syl-lighter LED II 220
Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
3031817
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LED Flickering Rate Ultra low (5% or less)
Luminarias máximas por 10A C
Interruptor automático
12
Máximo luminarias por 13A C interruptor 15
Luminarias máximas por 16A C
Interruptor automático
19
Máximo luminarias por 20A C interruptor 25
Información de vida útil
Vida útil media - L70 B50 50000
Vida media - L70/B20 38000
Vida media - L70/B10 35000
Vida media - L80/B50 28000
Vida media - L80/B20 24000
Vida media - L80/B10 22000
Vida media - L90/B50 14000
Vida media - L90/B20 11000
Vida media - L90/B10 10000
Promedio de vida útil (h) Ta 25° C 50000
Datos físicos
Color carcasa luminaria White (RAL 9003)
Clasificación IP IP20/44
Clasificación IK IK07
Acabado del difusor Opal
Material difusor Policarbonato
Acabado del reflector Difusor
Altura (mm) 60
Diámetro nominal el producto (mm) 220
Peso (kg) 0.767
Profundidad de empotrado (mm) 150
Empaquetado
Descripción del paquete Carton
Código EAN 8711971318170
Longitud del embalaje individual(cm) 25.63
Anchura única del embalaje (cm) 25.53
Altura única del embalaje (cm) 7.13
DUN14 (exterior) 18711971318177
Cantidad del embalaje por cajas 12
Longitud del embalaje externo (cm) 52.8
Anchura exterior del paquete (cm) 52.6
Altura del embalaje externo (cm) 23.9
FOTOMETRÍA
Syl-lighter LED II 220
Syl-Lighter LED II 220 RO 21W NW
3031817
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DN561B LED8S/840 PSE-E C WH
LuxSpace2 Mini Deep recessed - LED Module, system flux 800 lm -
840 blanco neutro - Unidad de fuente de alimentación externa,
compatible con CC para iluminación de emergencia central - Óptica
de alto brillo - WH
Los clientes desean optimizar todos sus recursos y eso implica no solo sus costes de
explotación (energía, etc.), sino también sus recursos humanos. Los ahorros energéticos
son, en consecuencia, una prioridad, pero no deben tener un efecto adverso sobre el
bienestar de los empleados, que necesitan un entorno agradable para ser más
productivos, ni sobre los clientes, que desean disfrutar de su experiencia de compra.
LuxSpace proporciona la combinación perfecta de eficiencia, comodidad y diseño sin
renunciar al rendimiento lumínico (representación del color y uniformidad del color). Ofrece
una amplia fama de opciones para crear el ambiente deseado, sea cual sea la aplicación.
Datos del producto
Información general
Número de fuentes de luz 1 [ 1 pieza]
Código familia de lámparas LED8S [ LED Module, system flux 800 lm]
Temperatura de color 840 blanco neutro
Base de casquillo - [ -]
Fuente de luz sustituible No
Número de unidades de equipo 1
Equipo -
Driver/unidad de potencia/transformador PSE-E [ Unidad de fuente de alimentación
externa, compatible con CC para iluminación de
emergencia central]
Driver incluido Si
Tipo de óptica C [ Óptica de alto brillo]
Tipo lente/cubierta óptica No [ -]
Apertura de haz de luz de la luminaria 75°
Iluminación de emergencia No [ -]
Connection Conector push-in y retenedor
Cable No
Datasheet, 2018, Mayo 8 Datos sujetos a cambios
Lighting
Clase de protección IEC Seguridad clase II
Test del hilo incandescente Temperatura 850 °C, duración 5 s
Marca de inflamabilidad F [ F]
Marca CE Marcado CE
Certificado ENEC Marcado ENEC
Certificado UL No
Período de garantía 5 años
Accesorios decorativos No [ -]
Flujo luminoso constante No
Número de productos en MCB 50
Certificado RoHS No
Product Family Code DN561B [ LuxSpace2 Mini Deep recessed]
 
Datos técnicos de la luz
Optical cover/lens type accessory No [ -]
 
Operativos y eléctricos
Tensión de entrada 220-240 V
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz
Corriente de arranque 5 A
Tiempo de irrupción 0.05 ms





Mecánicos y de carcasa
Configuración de la carcasa No [ -]
Material de la carcasa Aluminio fundido
Material del reflector Policarbonato revestido de aluminio
Material óptico PC
Material cubierta óptica/lente Policarbonato
Material de fijación Steel
Acabado cubierta óptica/lente Mate
Altura total 86 mm
Diámetro total 164 mm
 
Aprobación y aplicación
Código de protección de entrada IP20 [ Protección de los dedos]
Índice de protección frente a choque mecánico IK02 [ IK02]
 
Rendimiento inicial (conforme con IEC)
Flujo lumínico inicial 780 lm
Tolerancia de flujo lumínico +/-10%
Eficacia de la luminaria LED inicial 98 lm/W
Índice inic. de temperatura de color 4000 K
Inic. Índice de reproducción del color >80
Cromacidad inicial (0.38, 0.37) SDCM <3
Potencia de entrada inicial 8 W
Tolerancia de consumo de energía +/-10%
 
Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)
índice de fallos del driver 5.000 h 1 %
Vida útil media L70B50 70000 h
Vida útil media L80B50 50000 h
Vida útil media L90B50 25000 h
 
Condiciones de aplicación
Rango de temperatura ambiente De +10 a +25°C
Temperatura ambiente media 25 °C
Apta para encendidos y apagados aleatorios Sí
 
Datos de producto
Código de producto completo 871829193769200
Nombre de producto del pedido DN561B LED8S/840 PSE-E C WH
EAN/UPC - Producto 8718291937692
Código de pedido 93769200
Cantidad por paquete 1
Numerador - Paquetes por caja exterior 1
N.º de material (12NC) 910503706515
Peso neto (pieza) 0.765 kg
Plano de dimensiones
LuxSpace gen2 Mini DN560B-DN561C
LuxSpace pequeño empotrable
2Datasheet, 2018, Mayo 8 Datos sujetos a cambios
LuxSpace pequeño empotrable
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www.lighting.philips.com
2018, Mayo 8 - Datos sujetos a cambios
TUBULAR -  TUBULAR G Referencia 11.3645.2411.02
www.troll.es
www.luxiona.com
Luminaria decorativa minimalista de formas neutras 
de la familia Tubular LED de TROLL.
DESCRIPCIÓN
Luminaria decorativa minimalista de formas neutras de la familia Tubular LED de 
TROL con temperatura de color estable de 4000º K (neutral white) optimizada 
para una eficaz iluminación general de espacios comerciales, domésticos, y del 
sector contract donde la estética del espacio sea una característica relevante y 
dotada con un innovador balance térmico mediante refrigeración pasiva. 
Diseñado para instalación suspendida a techo. El cuerpo de la luminaria esta 
construido en aluminio extruido con acabados en dorado con interior negro. La 
luminaria monta un reflector fabricado en aluminio de alta pureza y vidrio 
templado de protección con un ángulo de apertura de 12º y utiliza una fuente de 
luz LED de 31 W con una reproducción cromática superior al 85% y una 
dispersión cromática de 3 SMCD. La luminaria tiene Flujo luminoso de 2750 Lm, 
con un rendimiento luminoso de 94,8 Lm/W, consumiendo una potencia total de 
29 W. La vida útil de la luminaria es de 50000h (establecida a un flujo luminoso 
límite del 70%). La luminaria va equipada con un equipo auxiliar electrónico 
ON/OF integrado y alimentado a tensión de red: 220-240V; 50/60 Hz.
Referencia 11.3645.2411.02
Tipo de producto IN
Categoría Downlights de Superfície
Familia Tubular
Subfamilia Tubular G
Materiales El cuerpo de la luminaria esta 
construido en aluminio extruido.
Óptica La luminaria monta un reflector 
fabricado en aluminio de alta pureza y 
vidrio templado de protección.




Dimensiones del producto (mm) ø140 x 455




Potencia real (W) 29
Flujo luminoso real (Lm) 2750
Eficiencia luminosa (Lm/W) 94,8
Ángulo de apertura (º) 12
Vida útil (h) 50000
IP 20
Clasificación eléctrica Clase 1
Temperatura de trabajo de -20°C a 35°C
Alimentación 220..240V, 50/60Hz
Color Dorado
Clasificación de eficiencia energética A+
Equipo
Equipo incluido Sí
Equipo Equipo de control electrónico
Factor de potencia 0,99
Fuente de luz
Lámpara incluida Sí
Fuente de luz Led
Potencia nominal (W) 25
Flujo luminoso nominal (Lm) 3000
Temperatura de color (K) 4000
Consistencia de color (SDCM) 3
CRI 90
Fotometría





11.1645.0001.02 Base superficie On-Off
11.1645.0002.02 Base semi-superficie On-Off Diametro 
empotramiento 086mm
ATLANTE -  ATLANTE Referencia 11.5203.0041.20
www.troll.es
www.luxiona.com
Luminaria Inground de la familia Atlante de TROLL.
DESCRIPCIÓN
Luminaria Inground de la familia Atlante de TROLL con temperatura de color 
estable de 4000º K (neutral white) optimizada para una eficaz iluminación 
arquitectural de espacios semicubiertos y fachadas y dotada con un innovador 
balance térmico mediante refrigeración pasiva. Diseñado para empotrada en 
suelo. Cuerpo fabricado en inyección de aluminio con frontal de acero y vidrio 
templado con acabados en acero pulido. La luminaria es IP67 e IK09. La 
luminaria monta un reflector facetado de alta eficiencia fabricado en aluminio de 
alta pureza con un ángulo de apertura de 10º y utiliza una fuente de luz LED de 
16 W con una reproducción cromática superior al 80% y una dispersión 
cromática de 3 SMCD. La luminaria tiene Flujo luminoso de 1491 Lm, con un 
rendimiento luminoso de 106,5 Lm/W, consumiendo una potencia total de 14 W. 
La vida útil de la luminaria es de 50000h (establecida a un flujo luminoso límite 
del 70%). La luminaria va equipada con un equipo auxiliar electrónico ON/OF 
integrado y alimentado a tensión de red: 220-240V; 50/60 Hz.
Referencia 11.5203.0041.20




Materiales Cuerpo fabricado en inyección de 
aluminio con frontal de acero y vidrio 
templado.
Óptica La luminaria monta un reflector 
facetado de alta eficiencia fabricado 
en aluminio de alta pureza.




Dimensiones del producto (mm) Ø173 x 220
Peso del producto (g) 2080
Peso de embalaje (Kg) 2,5




Potencia real (W) 14
Flujo luminoso real (Lm) 1491
Eficiencia luminosa (Lm/W) 106,5
Ángulo de apertura (º) 10
Vida útil (h) 50000
IP 67
IK 10
Clasificación eléctrica Clase 1
Temperatura de trabajo de -20ºC a 35ºC
Alimentación 220..240V, 50/60Hz
Color Inoxidable
Clasificación de eficiencia energética A+
Equipo
Equipo incluido Sí
Equipo Equipo de control electrónico
Factor de potencia 0,99
Fuente de luz
Lámpara incluida Sí
Fuente de luz Led
Potencia nominal (W) 13
Flujo luminoso nominal (Lm) 1715
Temperatura de color (K) 4000
CRI 80
Fotometría







Single is a small LED projector. Suitable for 
localised lighting, easy to integrate in the 












Body built in cast aluminium, painted in anthracite grey 
for outdoor environments. It incorporates a 3mm tem-
pered glass, stainless steel top cover, and it is supplied 
with a 1.5mts connection cable.
It can be installed directly onto the ground on soft soils 



























MASTER LEDtube HF 1200mm HO 14W840 T8
Philips MASTER LEDtube integra una fuente de luz LED en un formato de fluorescente
tradicional. Su exclusivo diseño crea un aspecto visual perfectamente homogéneo que no
puede diferenciarse del fluorescente tradicional. Este producto es la solución ideal para
aplicaciones de iluminación generales.
Datos del producto
Información general
Base de casquillo G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent]
Aplicación principal Industrias
Vida útil nominal (nom.) 50000 h
Ciclo de conmutación 50000X
B50L70 50000 h
 
Datos técnicos de la luz
Código de color 840 [ CCT de 4000 K (841)]
Ángulo de haz (nom.) 160 °
Flujo lumínico (nom.) 2100 lm
Flujo lumínico (nominal) (nom.) 2100 lm
Ángulo de haz nominal 160 °
Temperatura del color con correlación (nom.) 4000 K
Consistencia del color <6
Índice de reproducción cromática -IRC (nom.) 83
Llmf al fin de vida útil nominal (nom.) 70 %
 
Operativos y eléctricos
Frecuencia de entrada 20000-75000 Hz
Power (Rated) (Nom) 14 W
Corriente de lámpara (máx.) 750 mA
Corriente de lámpara (mín.) 300 mA
Hora de inicio (nom.) 0.5 s
Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo lum.
(nom.)
0.5 s
Factor de potencia (nom.) 0.9
Voltaje (nom.) 30-80 V
 
Temperatura
T ambiente (máx.) 45 °C
T ambiente (mín.) -20 °C
T de almacenamiento (máx.) 65 °C
T de almacenamiento (mín.) -40 °C





Datasheet, 2018, Mayo 2 Datos sujetos a cambios
Lighting
Mecánicos y de carcasa
Longitud de producto 1200 mm
 
Aprobación y aplicación
Producto de ahorro de energía Sí
Etiqueta de eficiencia energética (EEL) A++
Certificados disponibles Marca CE Conformidad con RoHS
Certificado KEMA Keur
Consumo energético kWh/1000 h 17 kWh
 
Datos de producto
Código de producto completo 871869668748200
Nombre de producto del pedido MASTER LEDtube HF 1200mm HO
14W840 T8
EAN/UPC - Producto 8718696687482
Código de pedido 68748200
Cantidad por paquete 1
Numerador - Paquetes por caja exterior 10
N.º de material (12NC) 929001284102
Peso neto (pieza) 0.450 kg
Advertencias y seguridad
• NOTAS: la eficiencia energética y distribución de la luz total de cualquier instalación que utilice estas lámparas viene determinada por el









MAS LEDtube HF 1200mm HO 14W840 T8
Product D1 D2 A1 A2 A3
MASTER LEDtube HF
1200mm HO 14W840 T8
25.6 mm 28 mm 1198.1 mm 1205.2 mm 1212.3 mm
Datos fotométricos

















MAS LEDtube HF 1200mm HO 14W840 T8
2016-10-28
 1 x TLED 14W 4000K 160D 92900128411 x 2100 lm





90oo90 120oo120 50100150200250300 γ Utilisation factor table
Ceiling mounted












Quantity estimation diagramnr. of luminaires
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MASTER LEDtubo instantFit HF








































































































60 65 70 7555
LEDtube HF 1200mm HO-UO 14-16W G13 830-865 T8
MASTER LEDtubo instantFit HF























60 65 70 75
B10L70
B50L70
LEDtube HF HO-UO 14-24W G13 830-865 T8
MASTER LEDtubo instantFit HF
© 2018 Philips Lighting Holding B.V. Todos los derechos reservados. Las especificaciones están sujetas a cambios sin previo
aviso. Las marcas registradas son propiedad de Philips Lighting Holding B.V. o de sus respectivos propietarios.
www.lighting.philips.com
2018, Mayo 2 - Datos sujetos a cambios
MASTER LEDtubo
instantFit HF
MASTER LEDtube HF 1500mm HO 20W840 T8
Philips MASTER LEDtube integra una fuente de luz LED en un formato de fluorescente
tradicional. Su exclusivo diseño crea un aspecto visual perfectamente homogéneo que no
puede diferenciarse del fluorescente tradicional. Este producto es la solución ideal para
aplicaciones de iluminación generales.
Datos del producto
Información general
Base de casquillo G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent]
Aplicación principal Industrias
Vida útil nominal (nom.) 50000 h
Ciclo de conmutación 50000X
B50L70 50000 h
 
Datos técnicos de la luz
Código de color 840 [ CCT de 4000 K (841)]
Ángulo de haz (nom.) 160 °
Flujo lumínico (nom.) 3100 lm
Flujo lumínico (nominal) (nom.) 3100 lm
Ángulo de haz nominal 160 °
Temperatura del color con correlación (nom.) 4000 K
Consistencia del color <6
Índice de reproducción cromática -IRC (nom.) 83
Llmf al fin de vida útil nominal (nom.) 70 %
 
Operativos y eléctricos
Frecuencia de entrada 20000-75000 Hz
Power (Rated) (Nom) 20 W
Corriente de lámpara (máx.) 750 mA
Corriente de lámpara (mín.) 300 mA
Hora de inicio (nom.) 0.5 s
Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo lum.
(nom.)
0.5 s
Factor de potencia (nom.) 0.9
Voltaje (nom.) 30-80 V
 
Temperatura
T ambiente (máx.) 45 °C
T ambiente (mín.) -20 °C
T de almacenamiento (máx.) 65 °C
T de almacenamiento (mín.) -40 °C





Datasheet, 2018, Mayo 2 Datos sujetos a cambios
Lighting
Mecánicos y de carcasa
Longitud de producto 1500 mm
 
Aprobación y aplicación
Producto de ahorro de energía Sí
Etiqueta de eficiencia energética (EEL) A++
Certificados disponibles Marca CE Conformidad con RoHS
Certificado KEMA Keur
Consumo energético kWh/1000 h 24 kWh
 
Datos de producto
Código de producto completo 871869668754300
Nombre de producto del pedido MASTER LEDtube HF 1500mm HO
20W840 T8
EAN/UPC - Producto 8718696687543
Código de pedido 68754300
Cantidad por paquete 1
Numerador - Paquetes por caja exterior 10
N.º de material (12NC) 929001284402
Peso neto (pieza) 0.360 kg
Advertencias y seguridad
• NOTAS: la eficiencia energética y distribución de la luz total de cualquier instalación que utilice estas lámparas viene determinada por el









MAS LEDtube HF 1500mm HO 20W840 T8
Product D1 D2 A1 A2 A3
MASTER LEDtube HF
1500mm HO 20W840 T8
25.6 mm 28 mm 1498.7 mm 1505.8 mm 1512.9 mm
Datos fotométricos

















MAS LEDtube HF 1500mm HO 20W840 T8
2016-10-28
 1 x TLED 20W 4000K 160D 92900128441 x 3100 lm





90oo90 120oo120 50100150200250300 γ Utilisation factor table
Ceiling mounted












Quantity estimation diagramnr. of luminaires
061218
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MASTER LEDtubo instantFit HF
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MASTER LEDtubo instantFit HF
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B50L70
LEDtube HF HO-UO 14-24W G13 830-865 T8
MASTER LEDtubo instantFit HF
© 2018 Philips Lighting Holding B.V. Todos los derechos reservados. Las especificaciones están sujetas a cambios sin previo
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UNIDAD EXTERIOR • BOMBA DE CALOR
ARUM080LTE5 / ARUM100LTE5 / ARUM120LTE5
Todos los equipos de aire acondicionado mostrados contienen o requieren gases fluorados de efecto invernadero (R410A).
HP 8 10 12Nombre del modelo Unidad combinada ARUM080LTE5 ARUM100LTE5 ARUM120LTE5Unidad independiente ARUM080LTE5 ARUM100LTE5 ARUM120LTE5Capacidad Refrigeración kW 22,4 28,0 33,6Máxima kW 25,2 31,5 37,8Nominal kW 22,4 28 33,6Potencia (nominal) Refrigeración kW 4,49 5,80 7,58Calefacción kW 4,78 5,92 8,26Intensidad Máxima (MFA) A 20 32 32EER 4,99 4,83 4,43ESEER 8,41 8,13 7,47ESEER (SLC) 9,46 9,15 8,60COP Nominal 5,64 5,69 4,91Máxima capacidad 5,27 5,32 4,58Factor de potencia Nominal 0,93 0,93 0,93Intercambiador de calor Ocean Black Fin Ocean Black Fin Ocean Black FinCompresor Tipo Scroll sellado herméticamente Scroll sellado herméticamente Scroll sellado herméticamenteTipo de aceite FVC68D (PVE) FVC68D (PVE) FVC68D (PVE)Ventilador Tipo Ventilador axial Ventilador axial Ventilador axialPotencia del motor × número W 1200 × 1 1200 × 1 1200 × 1Caudal de aire (alto) m3/min 240 × 1 240 × 1 240 × 1Accionamiento DC INVERTER DC INVERTER DC INVERTERSalida Lateral/parte superior PARTE SUPERIOR PARTE SUPERIOR PARTE SUPERIORPresión disponible Pa 80 80 80*  Conexiones de tubería para instalaciones a 3 tubos (Recuperación de Calor) Tubería de líquido mm (pulg) 9,52 (3/8) 9,52 (3/8) 12,7 (1/2)Tubería de gas de baja presión mm (pulg) 19,05 (3/4) 22,2 (7/8) 28,58 (1-1/8)Tubería de gas de alta presión mm (pulg) 15,88 (5/8) 19,05 (3/4) 19,05 (3/4)*  Conexiones de tubería para instalaciones a 2 tubos (Bomba de Calor) Tubería de líquido mm (pulg) 9,52 (3/8) 9,52 (3/8) 12,7 (1/2)Tubería de gas mm (pulg) 19,05 (3/4) 22,2 (7/8) 28,58 (1-1/8)
Dimensiones (an. × al. × pr.) mm (930 × 1690 × 760) × 1 (930 × 1690 × 760) × 1 (930 × 1690 × 760) × 1Peso neto kg 198 × 1 215 × 1 215 × 1Nivel de presión sonora Refrigeración dB(A) 58,0 58,0 59,0Calefacción dB(A) 59,0 59,0 60,0Nivel de potencia acústica Refrigeración dB(A) 77,0 78,0 79,0Calefacción dB(A) 78,0 79,0 80,0Cable de comunicación No. × mm2(VCTF-SB) 2C × 1,0~1,5 2C × 1,0~1,5 2C × 1,0~1,5Refrigerante Nombre del refrigerante R410A R410A R410ACantidad precargada de fábrica kg 7,5 9,5 9,5PCA (GWP) 2087,5 2087,5 2087,5Equivalencia CO2 15,7 19,8 19,8Control Válvula de expansión electrónica Válvula de expansión electrónica Válvula de expansión electrónicaAlimentación eléctrica Ø/V/Hz 3/380~415/50 3/380~415/50 3/380~415/50












LG AIRE ACONDICIONADO DOMÉSTICO 84
Unidad 9K 12K
Modelo unidad interior P09EN.NSJ P12EN.NSJ
Capacidad
Refrigeración Min / Nom / Max W 890 / 2.500 / 3.700 890 / 3.500 / 4.040
Calefacción +7°C Min / Nom / Max W 890 / 3.200 / 4.100 890 / 3.800 / 5.100
Calefacción -7°C Nominal W 3.000 3.600
Consumo
Refrigeración Nominal W 670 1.080
Calefacción +7°C Nominal W 840 1.000
EER W/W 3,73 3,24 
S.E.E.R. 6,5 6,4 
P diseño C kW 2,5 3,5 
COP W/W 3,81 3,80 
S.C.O.P. 4,0 4,0 





Refrigeración kWh 134 191
Calefacción kWh 840 875
Presión sonora 
Refrigeración S / B / M / A dBA 19 / 27 / 35 / 41 19 / 27 / 35 / 41
Calefacción B / M / A dBA 27 / 35 / 41 27 / 35 / 41
Potencia sonora Refrigeración Alta dBA 59 59
Caudal de aire
Refrigeración
S / B / M / A m³/min 3,0 / 4,2 / 7,5 / 10,0 3,0 / 4,2 / 7,5 / 10,0 
m³/min 11,5 12,5 




Refrigeración Nominal / Max A 3,0 / 6,0 4,7 / 6,0 
Calefacción Nominal / Max A 3,7 / 7,0 4,5 / 7,0 
Corriente arranque
Refrigeración Nominal A 3,0 4,7 
Calefacción Nominal A 3,7 4,5 
Ø / V / Hz




Peso neto kg 8,5 8,5
Salida motor ventilador W 30 30
Modelo unidad exterior P09EN.UA3 P12EN.UA3
Rango de funciona-
miento
Refrigeración Mín ~ Máx °CBS
Calefacción Mín ~ Máx °CBS
Presión sonora 
Refrigeración Alta dBA 49 49
Calefacción Alta dBA 50 50
Potencia sonora Refrigeración Alta dBA 65 65
Caudal de aire Alta m³/min 27 27
Tuberías
Mín. m 3 3
Máx. m 15 15












Carga a 7,5m g 950 950
Carga adicional g/m 20 20
Salida motor ventilador W 43 43
Tipo compresor 1P Rotativo 1P Rotativo
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III. Plànols 
La relació dels plànols utilitzats per la realització del projecte i les pàgines on es poden trobar 
és la següent: 
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G01 - Situació ................................................................................................................ 224 
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Plànols Instal·lacions Actuals 
IA01 - Instal·lació ACS actual ...................................................................................... 227 
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IA03 - Instal·lació Enllumenat actual ............................................................................ 235 
Plànols Instal·lacions Proposades 
IP01 - Distribució Màxima de Panells ESF ................................................................... 239 
IP02 - Instal·lació Enllumenat LED proposada ............................................................ 241 
IP03 - Sistema d'ESF després d'actuacions de millora .................................................. 245 
IP04 - Sistema d'EST per cobrir demanda d'ACS ......................................................... 248 
IP05 - Ubicació proposada per l'aerogenerador ............................................................ 250 
IP06 - Sistema híbrid ESF+EO ...................................................................................... 252 
Plànols Proposta Final 
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G011  DE  1
Situació.dwg
2/4/20181:5.000
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:ARQUITECTURA
DISTRIBUCIÓ DE LES ESTANCESPLANTA BAIXA A011  DE  1Distribució_PB.dwg2/4/20181:100
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:ARQUITECTURA
DISTRIBUCIÓ DE LES ESTANCESPLANTA PRIMERA A021  DE  1Distribució_P1.dwg2/4/20181:100
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA




Interacumulador solar d'acer vitrificatCapacitat: 1000 lTermo elèctricCapacitat: 300 l
Termo elèctricCapacitat: 30 l
Termo elèctricCapacitat: 50 l
FONTANERIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA BAIXA-1 IA011  DE  5FontaneriaACS_Actual.dwg4/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA




FONTANERIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA BAIXA-2 IA012  DE  5FontaneriaACS_Actual.dwg4/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA





FONTANERIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA PRIMERA IA013  DE  5FontaneriaACS_Actual.dwg4/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA




Canonades Retorn CircuitPrimari Cu 20/22
6 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
Canonades Anada CircuitPrimari Cu 20/22
FONTANERIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA COBERTA IA014  DE  5FontaneriaACS_Actual.dwg4/4/20181:50
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FONTANERIA I ENERGIA SOLAR TÈRMICA
INSTAL·LACIÓ ACTUAL
ESQUEMA ENERGIA SOLAR TÈRMICA
IA015  DE  5FontaneriaACS_Actual.dwg4/4/2018
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:XARXA DE CONDUCTES
CONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇATCONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA DE RETORN D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER EXTRACCIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER IMPULSIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'EXTRACCIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTHORITZONTAL
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTVERTICAL
DIFUSOR CIRCULAR D'ALUMINI LACAT BLANC, PER IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT
CONJUNT DE 2 TUBS DE COURE PER INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA, AILLAT AMB ESCUMA ELASTOMÈRICA
BOCA D'EXTRACCIÓ
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 14 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 320 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 A
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 18 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 430 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 6,5 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 140 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 2,2 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 100 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ







































INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA BAIXA IA021  DE  3Climatització_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:XARXA DE CONDUCTES
CONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇATCONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA DE RETORN D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER EXTRACCIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER IMPULSIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'EXTRACCIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTHORITZONTAL
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTVERTICAL
DIFUSOR CIRCULAR D'ALUMINI LACAT BLANC, PER IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT
CONJUNT DE 2 TUBS DE COURE PER INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA, AILLAT AMB ESCUMA ELASTOMÈRICA
BOCA D'EXTRACCIÓ
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 14 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 320 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 A
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 18 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 430 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 6,5 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 140 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 2,2 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 100 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ











INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA PRIMERA-1 IA022  DE  3Climatització_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:XARXA DE CONDUCTES
CONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇATCONDUCTE RECTANGULAR PER XARXA DE RETORN D'AIRE CONDICIONAT, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162
DE GRUIX 25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT
ALUMINI REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER EXTRACCIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE RECTANGULAR PER IMPULSIÓ AIRE DE VENTILACIÓ, DE LLANA DE VIDRE UNE-EN 13162 DE GRUIX
25 MM, RESISTÈNCIA TÈRMICA >=0,75 M2K/W, AMB RECOBRIMENT EXTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI
REFORÇAT I RECOBRIMENT INTERIOR DE PAPER KRAFT ALUMINI REFORÇAT
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'IMPULSIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
CONDUCTE HELICOÏDAL CIRCULAR PER XARXA D'EXTRACCIÓ D'AIRE DE VENTILACIÓ DE PLANXA D'ACERGALVANITZAT, DE GRUIX 0,5 MM
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTHORITZONTAL
REIXETA D'IMPULSIÓ/RETORN D'ALUMINI ANODITZAT PLATEJAT DE SECCIÓ RECTA I FIXADA A PARAMENTVERTICAL
DIFUSOR CIRCULAR D'ALUMINI LACAT BLANC, PER IMPULSIÓ D'AIRE CONDICIONAT
CONJUNT DE 2 TUBS DE COURE PER INSTAL·LACIÓ FRIGORÍFICA, AILLAT AMB ESCUMA ELASTOMÈRICA
BOCA D'EXTRACCIÓ
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 14 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 320 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 A
UNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 18 KW DE POTÈNCIA
TÈRMICA APROXIMADA, DE 430 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 6,5 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 140 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ
MONOFÀSICA DE 230 V, DE PRESSIÓ ESTÀNDARD, R410 AUNITAT INTERIOR PER A CONDUCTES D'EQUIPS DE CABAL VARIABLE DE REFRIGERANT, DE 2,2 KW DE
POTÈNCIA TÈRMICA APROXIMADA, DE 100 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA TOTAL ABSORBIDA, AMB ALIMENTACIÓ







INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA PRIMERA-2 IA023  DE  3Climatització_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 2 LÀMPADES DE FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓHORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA, AMB DIFUSOR DE LAMEL.LES METÀL.LIQUES I 1 TUB
FLUORESCENT , DE FORMA RECTANGULAR, AMB XASSÍS D'ALUMINI ANODITZAT, I ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC AMB FLUORESCENTS DEL TIPUS T26/G13, RECTANGULAR, AMB
XASSÍS POLIÈSTER, REACTÀNCIA FERROMAGNÈTICA, FACTOR DE POTÈNCIA AF, IP-55, MUNTADA SUPERFICIALMENT ALSOSTRELLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-65 , AMB 2 LÀMPADES DE
FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓ HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3,, ENCASTADA AL SOSTRELLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 1 LÀMPADA DE FLUORESCÈNCIA DE 13 W EN POSICIÓ
HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D1, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA D'EMERGÈNCIA I SENYALITZACIÓ AMB LÀMPADA FLUORESCÈNCIA DE 175 FINS A 300 LÚMENS, DE 2 H
D'AUTONOMIA, COM A MÀXIMPROJECTOR PER A EXTERIORS AMB REFLECTOR DE DISTRIBUCIÓ SEMIEXTENSIVA, AMB LÀMPADA D'INCANDESCÈNCIA DE60 W, DE FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, AMB 1 LÀMPADA FLUORESCENT DE DESIGNACIÓ TC-D DE 13 W
DE POTÈNCIA I PORTALÀMPADES G24D-1, ÒPTICA FIXA, AMB COS CILÍNDRIC ENCASTAT EN PAVIMENTS DE COBERTA
LLEGENDA ENLLUMENAT LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I LONGITUD DE 50 CM DE 150 W ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA BAIXA-1 IA031  DE  4Electricitat_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 2 LÀMPADES DE FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓHORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA, AMB DIFUSOR DE LAMEL.LES METÀL.LIQUES I 1 TUB
FLUORESCENT , DE FORMA RECTANGULAR, AMB XASSÍS D'ALUMINI ANODITZAT, I ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC AMB FLUORESCENTS DEL TIPUS T26/G13, RECTANGULAR, AMB
XASSÍS POLIÈSTER, REACTÀNCIA FERROMAGNÈTICA, FACTOR DE POTÈNCIA AF, IP-55, MUNTADA SUPERFICIALMENT ALSOSTRELLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-65 , AMB 2 LÀMPADES DE
FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓ HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3,, ENCASTADA AL SOSTRELLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 1 LÀMPADA DE FLUORESCÈNCIA DE 13 W EN POSICIÓ
HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D1, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA D'EMERGÈNCIA I SENYALITZACIÓ AMB LÀMPADA FLUORESCÈNCIA DE 175 FINS A 300 LÚMENS, DE 2 H
D'AUTONOMIA, COM A MÀXIMPROJECTOR PER A EXTERIORS AMB REFLECTOR DE DISTRIBUCIÓ SEMIEXTENSIVA, AMB LÀMPADA D'INCANDESCÈNCIA DE60 W, DE FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, AMB 1 LÀMPADA FLUORESCENT DE DESIGNACIÓ TC-D DE 13 W
DE POTÈNCIA I PORTALÀMPADES G24D-1, ÒPTICA FIXA, AMB COS CILÍNDRIC ENCASTAT EN PAVIMENTS DE COBERTA
LLEGENDA ENLLUMENAT LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I LONGITUD DE 50 CM DE 150 W ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA BAIXA-2 IA032  DE  4Electricitat_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 2 LÀMPADES DE FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓHORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA, AMB DIFUSOR DE LAMEL.LES METÀL.LIQUES I 1 TUB
FLUORESCENT , DE FORMA RECTANGULAR, AMB XASSÍS D'ALUMINI ANODITZAT, I ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC AMB FLUORESCENTS DEL TIPUS T26/G13, RECTANGULAR, AMB
XASSÍS POLIÈSTER, REACTÀNCIA FERROMAGNÈTICA, FACTOR DE POTÈNCIA AF, IP-55, MUNTADA SUPERFICIALMENT ALSOSTRELLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-65 , AMB 2 LÀMPADES DE
FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓ HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3,, ENCASTADA AL SOSTRELLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 1 LÀMPADA DE FLUORESCÈNCIA DE 13 W EN POSICIÓ
HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D1, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA D'EMERGÈNCIA I SENYALITZACIÓ AMB LÀMPADA FLUORESCÈNCIA DE 175 FINS A 300 LÚMENS, DE 2 H
D'AUTONOMIA, COM A MÀXIMPROJECTOR PER A EXTERIORS AMB REFLECTOR DE DISTRIBUCIÓ SEMIEXTENSIVA, AMB LÀMPADA D'INCANDESCÈNCIA DE60 W, DE FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, AMB 1 LÀMPADA FLUORESCENT DE DESIGNACIÓ TC-D DE 13 W
DE POTÈNCIA I PORTALÀMPADES G24D-1, ÒPTICA FIXA, AMB COS CILÍNDRIC ENCASTAT EN PAVIMENTS DE COBERTA
LLEGENDA ENLLUMENAT LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I LONGITUD DE 50 CM DE 150 W
³
4 4 4 4 4 4
2
ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA PRIMERA-1 IA033  DE  4Electricitat_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 2 LÀMPADES DE FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓHORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA, AMB DIFUSOR DE LAMEL.LES METÀL.LIQUES I 1 TUB
FLUORESCENT , DE FORMA RECTANGULAR, AMB XASSÍS D'ALUMINI ANODITZAT, I ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC AMB FLUORESCENTS DEL TIPUS T26/G13, RECTANGULAR, AMB
XASSÍS POLIÈSTER, REACTÀNCIA FERROMAGNÈTICA, FACTOR DE POTÈNCIA AF, IP-55, MUNTADA SUPERFICIALMENT ALSOSTRELLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-65 , AMB 2 LÀMPADES DE
FLUORESCÈNCIA DE 26 W EN POSICIÓ HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D3,, ENCASTADA AL SOSTRELLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, AMB 1 LÀMPADA DE FLUORESCÈNCIA DE 13 W EN POSICIÓ
HORITZONTAL, AMB REACTÀNCIA ELECTRÒNICA, PORTALÀMPADES G-24-D1, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA D'EMERGÈNCIA I SENYALITZACIÓ AMB LÀMPADA FLUORESCÈNCIA DE 175 FINS A 300 LÚMENS, DE 2 H
D'AUTONOMIA, COM A MÀXIMPROJECTOR PER A EXTERIORS AMB REFLECTOR DE DISTRIBUCIÓ SEMIEXTENSIVA, AMB LÀMPADA D'INCANDESCÈNCIA DE60 W, DE FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, AMB 1 LÀMPADA FLUORESCENT DE DESIGNACIÓ TC-D DE 13 W
DE POTÈNCIA I PORTALÀMPADES G24D-1, ÒPTICA FIXA, AMB COS CILÍNDRIC ENCASTAT EN PAVIMENTS DE COBERTA
LLEGENDA ENLLUMENAT LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I LONGITUD DE 50 CM DE 150 W
³
ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ ACTUALPLANTA PRIMERA-2 IA034  DE  4Electricitat_Actual.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
66 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 114,4 m²
54 Panells solars sobre estructura
Superficie útil ocupada: 93,6 m²
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPONIBILITAT MÀXIMA DE PANELLS - 1
IP011  DE  2
PanellsESF_Màx.dwg
15/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
54 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 93,6 m²
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPONIBILITAT MÀXIMA DE PANELLS - 2
IP012  DE  2
PanellsESF_Màx.dwg
15/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN570B PSED-E DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNAPOTÈNCIA ELÈCTRICA DE 12 W, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE PHILIPS,
POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOL
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE
PHILIPS, POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOLLLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-44, MODEL SYL-LIGHTER
LED II 220 DE FEILO SYLVANIA AMB UNA POTÈNCIA ELÈCTRICA DE 21 W, ENCASTADA AL SOSTRE PROJECTOR PER A EXTERIORS TROLL SINGLE, DE TIPUS LED DE 35 W, FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, TROLL ATLANTE DE TIPUS LED I 14 WLLEGENDA ENLLUMENA
T
LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, TROLL TUBULAR MODEL G LED DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I 29 WLLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN561B DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNA POTÈNCIA
ELÈCTRICA DE 8 W, ENCASTADA AL SOSTRE ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ PROPOSADAPLANTA BAIXA-1 IP021  DE  4Electricitat_Proposta.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN570B PSED-E DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNAPOTÈNCIA ELÈCTRICA DE 12 W, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE PHILIPS,
POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOL
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE
PHILIPS, POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOLLLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-44, MODEL SYL-LIGHTER
LED II 220 DE FEILO SYLVANIA AMB UNA POTÈNCIA ELÈCTRICA DE 21 W, ENCASTADA AL SOSTRE PROJECTOR PER A EXTERIORS TROLL SINGLE, DE TIPUS LED DE 35 W, FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, TROLL ATLANTE DE TIPUS LED I 14 WLLEGENDA ENLLUMENA
T
LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, TROLL TUBULAR MODEL G LED DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I 29 WLLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN561B DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNA POTÈNCIA
ELÈCTRICA DE 8 W, ENCASTADA AL SOSTRE ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ PROPOSADAPLANTA BAIXA-2 IP022  DE  4Electricitat_Proposta.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN570B PSED-E DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNAPOTÈNCIA ELÈCTRICA DE 12 W, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE PHILIPS,
POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOL
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE
PHILIPS, POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOLLLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-44, MODEL SYL-LIGHTER
LED II 220 DE FEILO SYLVANIA AMB UNA POTÈNCIA ELÈCTRICA DE 21 W, ENCASTADA AL SOSTRE PROJECTOR PER A EXTERIORS TROLL SINGLE, DE TIPUS LED DE 35 W, FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, TROLL ATLANTE DE TIPUS LED I 14 WLLEGENDA ENLLUMENA
T
LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, TROLL TUBULAR MODEL G LED DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I 29 WLLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN561B DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNA POTÈNCIA
ELÈCTRICA DE 8 W, ENCASTADA AL SOSTRE
³
4 4 4 4 4 4
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ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ PROPOSADAPLANTA PRIMERA-1 IP023  DE  4Electricitat_Proposta.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:LLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN570B PSED-E DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNAPOTÈNCIA ELÈCTRICA DE 12 W, ENCASTADA AL SOSTRE
LLUMENERA DECORATIVA PER A LÍNIA CONTINUA PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE PHILIPS,
POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOL
LLUMENERA ESTANCA AMB DIFUSOR CUBETA DE PLÀSTIC PER ALBERGAR TUB LED MASTERLED TUBO HO 4000K DE
PHILIPS, POTÈNCIA SEGONS S'INDICA AL PLÀNOLLLUMENERA DECORATIVA ESTANCA TIPUS DOWNLIGHT, AMB GRAU DE PROTECCIÓ IP-44, MODEL SYL-LIGHTER
LED II 220 DE FEILO SYLVANIA AMB UNA POTÈNCIA ELÈCTRICA DE 21 W, ENCASTADA AL SOSTRE PROJECTOR PER A EXTERIORS TROLL SINGLE, DE TIPUS LED DE 35 W, FORMA CIRCULAR, TANCAT I MUNTAT AMB LIRALLUM CIRCULAR PER A EXTERIOR DEL TIPUS UP-LIGHT, TROLL ATLANTE DE TIPUS LED I 14 WLLEGENDA ENLLUMENA
T
LLUMENERA DECORATIVA SUSPENSA, TROLL TUBULAR MODEL G LED DE SECCIÓ CIRCULAR DE 14 CM I 29 WLLUMENERA DECORATIVA TIPUS DOWNLIGHT, MODEL DN561B DE PHILIPS DE TECNOLOGIA LED I UNA POTÈNCIA
ELÈCTRICA DE 8 W, ENCASTADA AL SOSTRE
³
ELECTRICITAT I ENLLUMENAT
INSTAL·LACIÓ PROPOSADAPLANTA PRIMERA-2 IP024  DE  4Electricitat_Proposta.dwg5/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
63 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 109,2 m²
49 Panells solars sobre estructura
Superficie útil ocupada: 84,96 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
on s'instal·len inversors i bateries.ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 1
IP031  DE  3PanellsESF_Millora.dwg27/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
49 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 84,96 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
on s'instal·len inversors i bateries.
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 2
IP032  DE  3PanellsESF_Millora.dwg27/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
Ve dels borns + i -del camp solar.+- +- +- +-+-+-+-+-TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL







CABLEJAT DE CONNEXIÓ EN SÈRIE DE PANELLS I BATERIES
LLEGENDA    CABLEJATCABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE POSITIVACABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE NEGATIVA CABLEJAT DE CORRENT ALTERNAQUADRE ELÈCTRIC ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAPROPOSTA D'INSTAL·LACIÓDISPOSICIÓ DELS ALTRES ELEMENTS IP033  DE  3PanellsESF_Millora.dwg27/4/20181:20
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
Canonades Retorn CircuitPrimari Cu 20/22
8 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 16 m²








INSTAL·LACIÓ PROPOSADAPLANTA COBERTA IP041  DE  2EST_ACS.dwg4/5/20181:50















CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
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ESQUEMA ENERGIA SOLAR TÈRMICA
IP042  DE  2EST_ACS.dwg4/5/2018
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:SIGNATURA:
CABLEJAT DE CONNEXIÓ EN SÈRIE DE PANELLS I BATERIES
LLEGENDA    CABLEJATCABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE POSITIVACABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE NEGATIVA CABLEJAT DE CORRENT ALTERNAQUADRE ELÈCTRIC6 Captadors solars sobre estructurametàl·lica per coberta planaSuperficie total captació: 13,98 m²49 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 84,96 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
















IP051  DE  2
Energia Eòlica_Ubicació.dwg
11/4/20181:200
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA







EMPLAÇAMENT DE L'AEROGENERADOR - AMPLIACIÓ
IP052  DE  2
Energia Eòlica_Ubicació.dwg
11/4/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
63 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 109,2 m²
49 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 84,96 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB










0 BORNAY WIND 25,2+
Ubicació de l'aerogenerador.
Alçada de 13m.
Ve de l'aerogenerador. Es porta elcable fins magatzem PB on




IP061  DE  5SistHibrid_ESF+EO.dwg19/5/20181:200
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
63 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 109,2 m²
SISTEMA HÍBRID ESF+EO
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 1
IP062  DE  5SistHibrid_ESF+EO.dwg19/5/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
6 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 13,98 m²
49 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 84,96 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
on s'instal·len inversors i bateries.Ve de l'aerogenerador. Es porta elcable fins magatzem PB on
s'instal·len inversors i bateries.
SISTEMA HÍBRID ESF+EO
PROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 2
IP063  DE  5SistHibrid_ESF+EO.dwg19/5/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA





IP064  DE  519/5/20181:50 SISTEMA HÍBRID ESF+EOPROPOSTA D'INSTAL·LACIÓ
EMPLAÇAMENT DE L'AEROGENERADOR SistHibrid_ESF+EO.dwg
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
Ve dels borns + i -del camp solar.+- +- +- +-+-+-+-+-TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL






SUNNYISLAND 8.0 Ve de l'aerogenerador.BORNAYMPPT WIND +
CABLEJAT DE CONNEXIÓ EN SÈRIE DE PANELLS I BATERIES
LLEGENDA    CABLEJATCABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE POSITIVACABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE NEGATIVA CABLEJAT DE CORRENT ALTERNAQUADRE ELÈCTRIC SISTEMA HÍBRID ESF+EOPROPOSTA D'INSTAL·LACIÓDISPOSICIÓ DELS ALTRES ELEMENTS IP065  DE  519/5/20181:20 SistHibrid_ESF+EO.dwg
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
8 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 16 m²
63 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 109,2 m²
42 Panells solars sobre estructura
Superficie útil ocupada: 72,82 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
on s'instal·len inversors i bateries.ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAPROPOSTA FINAL
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 1
PF011  DE  3ESF_ESTnova.dwg22/5/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
8 Captadors solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie total captació: 16 m²
42 Panells solars sobre estructura
metàl·lica per coberta plana
Superficie útil ocupada: 72,82 m²Borns + i - del camp solar.Es porta el cable fins magatzem PB
on s'instal·len inversors i bateries.
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAPROPOSTA FINAL
DISPOSICIÓ DELS PANELLS - 2
PF012  DE  3ESF_ESTnova.dwg22/5/20181:50
CAMÍ DE LA CIUTAT VERDA: ANÀLISI DE VIABILITAT DE LA
IMPLANTACIÓ D'UN SISTEMA DE GENERACIÓ D'ENERGIARENOVABLE TOTALMENT AÏLLAT DE LA XARXA EN UNEQUIPAMENT MUNICIPAL DEL PRAT DE LLOBREGATCOMPROVAT:DIBUIXAT: DATA: NOM:CAVALLÉ GIL, ALBERTESCALA: TÍTOL DEL PLÀNOL: PLÀNOL:FULL:FITXER:
SIGNATURA:
Ve dels borns + i -del camp solar.+- +- +- +-TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL TRIPOWER1500TL







CABLEJAT DE CONNEXIÓ EN SÈRIE DE PANELLS I BATERIES
LLEGENDA    CABLEJATCABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE POSITIVACABLEJAT DE CORRENT CONTINUA, FASE NEGATIVA CABLEJAT DE CORRENT ALTERNAQUADRE ELÈCTRIC ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAPROPOSTA FINALDISPOSICIÓ DELS ALTRES ELEMENTS PF013  DE  3ESF_ESTnova.dwg22/4/20181:20
  Annex 
260   
IV. Estudi luminotècnic amb DIALux 
A continuació es mostrara l'estudi luminotècnic que s'ha realitzat amb DIALux per tal de 
garantir que la proposta de reforma de l'Enllumenat del Centre Municipal de Vela d'El Prat de 
Llobregat compleix amb tots els requeriments lumínics de la normativa UNE- EN 12464-1: 
'Iluminación de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores'. 
Millora d'enllumenat del Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat
L'estudi luminotècnic adjuntat a continuació forma part de l'estudi de renovació de la instal·lació d'enllumenat el 
Centre de Vela del Prat de Llobregat. 
L'objectiu d'aquest estudi és el de reduir al màxim el consum energètic dedicat a il·luminació per tal de facilitar 
la implantació d'un sistema d'Energia Solar Fotovoltaica que pugui abastir totes les necessitats de l'edifici de 
forma totalment aïllada de la xarxa elèctrica.
Treball de Fi de Grau d'Enginyeria de l'Energia: Camí cap a la Ciutat Verda: Anàlisi de viabilitat de la 
implantació d'un sistema de generació d'energia renovable totalment aïllat de la xarxa en un equipament 
municipal del Prat de Llobregat
Fecha: 25.04.2018
Proyecto elaborado por: Albert Cavallé Gil - Estudiant del Grau d'Enginyeria de l'Energia
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Millora d'enllumenat del Centre Municipal de Vela del Prat de Llobregat / Lista de 
luminarias
8 Pieza FEILOSYLVANIA 3031817 Syl-Lighter 220 LED 
21W NW
N° de artículo: 3031817
Flujo luminoso (Luminaria): 1989 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1989 lm
Potencia de las luminarias: 20.6 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 62  88  98  100  100
Lámpara: 1 x Syl-Lighter 220 LED 21W NW 
(Factor de corrección 1.000).
9 Pieza PHILIPS DN561B 1xLED8S/840 C
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 780 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 780 lm
Potencia de las luminarias: 8.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 88  99  100  100  100
Lámpara: 1 x LED8S/840/- (Factor de corrección 
1.000).
26 Pieza PHILIPS DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1350 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1350 lm
Potencia de las luminarias: 11.8 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 76  97  100  100  100
Lámpara: 1 x LED12S/840/- (Factor de 
corrección 1.000).
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Página 3









Zones comuns - Edif.B / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 2.900 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:109
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 124 51 146 0.408
Suelo 20 98 45 139 0.461
Techo 70 20 13 24 0.653
Paredes (6) 50 43 13 149 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.300 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 1.88 W/m² = 1.52 W/m²/100 lx (Base: 29.81 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 7 PHILIPS DN561B 1xLED8S/840 C (1.000) 780 780 8.0
Total: 5460 Total: 5460 56.0
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Recepció Policia Local / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:63
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 213 106 287 0.498
Suelo 78 166 102 212 0.616
Techo 70 70 51 81 0.728
Paredes (6) 50 100 45 209 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.200 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 2.28 W/m² = 1.07 W/m²/100 lx (Base: 15.51 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 3 PHILIPS DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C (1.000) 1350 1350 11.8
Total: 4050 Total: 4050 35.4
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Vestuaris - Zona Comú / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.060 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:93
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 236 118 311 0.499
Suelo 20 169 98 223 0.582
Techo 70 47 31 1492 0.659
Paredes (14) 50 106 37 287 /
Plano útil:
Altura: 1.000 m
Trama: 128 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.300 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 4.41 W/m² = 1.87 W/m²/100 lx (Base: 28.10 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 6 FEILOSYLVANIA 3031817 Syl-Lighter 220 LED 21W NW (1.000) 1989 1989 20.6
Total: 11934 Total: 11934 123.8
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WC - Edif. B / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.060 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:41
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 199 117 272 0.586
Suelo 20 116 85 143 0.732
Techo 70 41 27 131 0.653
Paredes (4) 50 87 32 239 /
Plano útil:
Altura: 0.975 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.160 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 4.59 W/m² = 2.30 W/m²/100 lx (Base: 4.50 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1 FEILOSYLVANIA 3031817 Syl-Lighter 220 LED 21W NW (1.000) 1989 1989 20.6
Total: 1989 Total: 1989 20.6
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WC - Edif.A / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.060 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:37
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 200 139 252 0.695
Suelo 20 123 95 146 0.770
Techo 70 47 32 112 0.683
Paredes (4) 50 97 38 244 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.150 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 5.36 W/m² = 2.68 W/m²/100 lx (Base: 3.85 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1 FEILOSYLVANIA 3031817 Syl-Lighter 220 LED 21W NW (1.000) 1989 1989 20.6
Total: 1989 Total: 1989 20.6
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Vestíbul - Ascensor / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:84
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 191 105 242 0.552
Suelo 20 152 77 200 0.506
Techo 70 34 23 41 0.669
Paredes (6) 50 72 24 251 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.250 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 2.56 W/m² = 1.34 W/m²/100 lx (Base: 23.08 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 5 PHILIPS DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C (1.000) 1350 1350 11.8
Total: 6750 Total: 6750 59.0
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Vestíbul - Atenció al públic / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:116
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 147 59 190 0.400
Suelo 20 127 55 172 0.437
Techo 70 24 16 29 0.653
Paredes (6) 50 49 17 156 /
Plano útil:
Altura: 0.450 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.325 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 1.79 W/m² = 1.22 W/m²/100 lx (Base: 39.54 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 6 PHILIPS DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C (1.000) 1350 1350 11.8
Total: 8100 Total: 8100 70.8
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Zones comuns - P1 Edif.A / Resumen
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:190
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 175 78 275 0.446
Suelo 20 152 66 243 0.433
Techo 70 33 17 50 0.498
Paredes (10) 50 71 17 305 /
Plano útil:
Altura: 0.500 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.150 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 2.74 W/m² = 1.56 W/m²/100 lx (Base: 57.47 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2 PHILIPS DN561B 1xLED8S/840 C (1.000) 780 780 8.0
2 12 PHILIPS DN570B PSED-E 1xLED12S/840 C (1.000) 1350 1350 11.8
Total: 17760 Total: 17760 157.6
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